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1- INTRODUCCION

La presente memoria de Proyecto de construccién de embalse de riego para finca de
citricos en el Término Municipal de Orihuela, junto con el resto de informacion aportada,
forma parte del Proyecto Fin de Grado de la titulacion de Grado en Ingenieria
Agroalimentaria y Agroambiental de la Escuela Politécnica Superior de Orihuela (EPSO)

de la Universidad Miguel Hernandez de Elche.

1.1-Antecedentes:

Teniendo en cuenta la localizacién geografica de la finca en cuestion, una localizacién en
la que el clima que predomina es una transicién entre clima mediterraneo y clima
semiarido, en el que predominan unas pluviometrias bajas, menos de 300 mm anuales
de media y en la que existe un desfase temporal entre la época de mayor disponibilidad
de agua y la época en la que la que la demanda agrondmica es mayor, se hace
imprescindible la necesidad de tecnificar las explotaciones y el manejo de los cultivos en
la medida de lo posible, consiguiendo un mayor aprovechamiento y eficiencia de los
recursos como son el agua y mejorando también factores del manejo como son los
tratamientos fitosanitarios o la fertirrigacién del cultivo, intentando en la medida de lo

posible que la produccidn no se vea afectada.

Para corregir este desfase temporal en el que la disponibilidad de agua es menor cuando
la demanda agrondmica del cultivo es mas exigente y asi no ver comprometido el
suministro de agua de riego a la explotacién, uno de los medios mas acertados para dar
solucién a este problema que supone un grave inconveniente para la agricultura de
regadio es la construccidn y puesta en marcha de un embalse regulador del agua de

riego.

Esta infraestructura de cardcter agricola nos permitird almacenar agua en los periodos
en los que existan excedentes para poder usarla en los periodos de déficit, ajustando los
riegos y cubriendo las demandas agrondmicas del cultivo, sin comprometer el correcto

desarrollo del mismo a lo largo de todo el ciclo.



1.2-Objeto del proyecto:

La finalidad de este proyecto es el desarrollo de una balsa reguladora del agua de riego
para la implantacion de una explotacion de citricos en el Término Municipal de Orihuela,

en la pedania del Barrio Mariano Cases, en la Provincia de Alicante.
Los objetivos que queremos conseguir son los siguientes:

- Calcular el volumen de agua que es necesario almacenar para cubrir las
necesidades agrondmicas del cultivo.

- Decidir la geometria mas adecuada para la construccién de la balsa, que cumpla
con el volumen de almacenamiento y las peculiaridades que pueda presentar la
finca.

- Decidir donde se va a llevar a cabo la construccion del embalse dentro de la finca,
teniendo en cuenta factores técnicos, topograficos, urbanisticos vy
medioambientales.

- Determinar y describir las caracteristicas constructivas de la balsa y proyectar

todos sus elementos.

2-LOCALIZACION:

La balsa de riego proyectada se ubica en una finca en la pedania de Barrio Mariano Cases

en la localidad de Orihuela, provincia de Alicante.

La referencia SigPac corresponde al poligono 69 y a las siguientes parcelas y recintos,

formando en su conjunto una superficie total de 14,23 hectareas en total.

POLIGONO | PARCELA RECINTO SUPERFICIE (m2)

69 17 1 8520,24

69 18 1 15653,00




69 18 2 502,03

69 18 3 183,43

69 18 4 5810,58

69 18 5 903,14

69 19 1 61303,00

69 20 1 34731,00

69 107 1 6667,74

69 108 1 7723,85

69 108 2 341,74

Caracteristicas de las parcelas que forman la finca. SigPac.
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Imagen 2.1. Localizacién sobre MTN50. Fuente Instituto Geografico Nacional.



Imagen2.2. Localizacion sobre visor SigPac.

2.1. Situacion de la balsa en la finca.

Los motivos por los que se decide el lugar, dentro de la explotacién, en el que se va a
llevar a cabo la construccidn del embalse son sobre todo la de una situacidn adecuada
con respecto a los puntos de suministro y zonas de consumo, aspectos urbanisticos y
aspectos de caracter medioambiental, seguridad y evaluacion de daios. Siguiendo este

criterio, se decide situar el embalse en la zona central de la explotacion.



Localizacidon de la balsa en la finca. Fuente, elaboracién propia a partir del visor SigPac.

Detalles de los criterios que se han tenido en cuenta para elegir la ubicacién de la balsa:

- Disponibilidad de superficie y aspectos urbanisticos: debido a que no se trata de
una explotacion demasiado extensa y con la intencién de un mayor
aprovechamiento de la superficie, se decide que la balsa vaya situada en la zona
central de la explotacién evitando asi el cumplimiento de retranqueo a caminos
(10 m) y linderos (5m) como marca el P.G.M.0.U. y que habria que cumplir si se
decidiera la colocacidn del embalse junto al perimetro de la explotacién.

- Situacién con respecto a los puntos de suministro y zonas de consumo: puesto
que la explotacién no presenta ninguna limitacion topografica por la que el
embalse tenga que ir en un lugar determinado dentro de la explotacion, se
considera la zona central de la explotacién como el lugar mas indicado para
simplificar asi en todos los aspectos la red de riego, siendo menos extensa para
llevar un suministro a las zonas de cultivo.

- Accesibilidad: existe un acceso a la zona elegida para el embalse por el que llevar

a cabo las funciones de mantenimiento.



2.2 Accesos.

La finca en cuestidn tiene dos accesos principales, uno de ellos desde la carretera de
Arneva direccion Orihuela CV-921 Km 0,6 encontrando el acceso a mano izquierda, vy el
otro punto de acceso seria desde la carretera CV-923 direccidn Barrio Mariano Cases Km
0,5. Una vez dentro de la finca existe un camino sin asfaltar que permite bordear la finca

y acceder al pasillo de coronacién del embalse.

3. RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES.

El agua de riego para nuestro cultivo de citricos es suministrada bajo la regulacidn
establecida por el Juzgado Privativo de Aguas de Orihuela (JPAO), pero con problemas
de suministro en épocas de escasez, motivo que justifica mas si cabe la construccién de
un embalse en el que poder acumular el agua necesaria para satisfacer los
requerimientos del cultivo en las épocas mas exigentes, sin comprometer el desarrollo

del mismo.

Toda la construccion de los diques se realizard con material procedente de la excavacion

a cielo abierto que se llevara a cabo para la realizacion del vaso del embalse.

No se prevé la necesidad de la utilizacién de medios especiales, como por ejemplo

explosivos.

Los hormigones necesarios podran adquirirse en una planta préxima a la ubicacién de la

finca o fabricarse “'in situ’” por los operarios con los métodos de control adecuados.

Las ldminas impermeabilizantes, obras de fabrica, elementos hidraulicos y elementos
accesorios se comercializan en la zona. La instalacion de los mismos se llevara a cabo

por personal especializado.
4. APROVECHAMIENTO AGRICOLA.

Los citricos son uno de los cultivos mas representativos de la provincia de alicante, sobre
todo, en zonas como la Vega Baja. La relevancia provincial a nivel autondmico, incluso,

nacional es destacable.
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Alicante es la principal productora de limones de la comunidad valenciana (97% del total
de la produccién). En el ejercicio 2014 se cultivaron 9442 hectareas y se alcanzé una
produccién total de 327.072 toneladas (30% de la produccién de limones a nivel

nacional).

Las naranjas, actualmente ocupan mas de 13700 hectareas, capaces de producir casi

318000 toneladas. (ASAJA ALICANTE).

4.1. Caracteristicas del cultivo:

Una de las decisiones a la hora de llevar a cabo el desarrollo de una explotacién es la de
gue especie y variedades cultivar, teniendo en cuenta las condiciones de la zona y el

interés comercial del mismo o perspectivas del mercado.

El cultivo elegido es naranja de la variedad Valencia MIDKNIGHT (blanca tardia), se trata
de una variedad de origen desconocido, dada a conocer en Ciudad del Cabo (Sudéfrica)

en 1927.

Se trata de un darbol vigoroso, grande y productivo. Los frutos son de mayor tamano y
tienen menor acidez, por lo que en todo momento el indice de madurez es mayor que
los del Delta seedlees. Practicamente carecen de semillas, lo que también es un caracter

de interés.

Ademas de estas caracteristicas, se ha escogido esta variedad porque experiencias
llevadas a cabo por el I.V.I.A. indican que los frutos tienen menor sensibilidad al creasing
(clareta), por la época de maduracion que es de dos a cuatro semanas mas temprano
que la valencia late (1 Marzo-30 Junio), por la buena conservacién que presenta el fruto

en arbol y por una serie de caracteristicas que mejoran las variedad tradicionales.

Peso (g) 180-220

Diametro (mm) | 69-75

Forma Redonda alargada, didametro/altura=0,97

Corteza (mm) |3,5-4,2

Color Naranja indice color=10

% Zumo 50-55
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Semillas 0-1

Fructificacion | Alta, pero inferior a Valencia Late

Recoleccidn 1 marzo-30 junio

Caracteristicas del fruto de la variedad escogida.

La finca para la que se plantea este embalse tiene una superficie total de 14,23
hectdreas, que quitando la superficie que se destina a caminos de acceso y la superficie
propia que ocupa el embalse, contamos con una superficie de 12,43 hectareas de

cultivo. Superficie que sera regada mediante una instalacién de riego por goteo.

Los arboles se plantardn en mesetas de 3m de ancha y 40cm de alta aproximadamente,
con un marco de plantacion de 3,5 metros en linea entre arboles por 6 metros de
distancia entre lineas. Con estas caracteristicas la densidad de plantacion de la finca se

situa en torno a los 476 arboles por hectarea.
5. JUSTIFICACION URBANISTICA:
5.1. Catalogacion del suelo de la finca.

Clasificacién de la parcela, segin P.G.0.U. de Orihuela.

La clasificacion del suelo segun el articulo 125 del P.G.0.U de Orihuela es Suelo No

urbanizable de explotacidn:

1. Comprende areas transformadas o susceptibles de transformacién en zonas de
regadio, segun los limites grafiados en los correspondientes planos de clasificacion de

suelo (clave 1.3).

2. Actividades incompatibles:

a) Asfaltado de caminos e instalaciones de infraestructuras propias del suelo urbano,

salvo aquellos promovidos o subvencionados por organismos y/o entidades oficiales.

b) Cementerios de coches y depdsitos de chatarra o de desechos.

c) Actividades extractivas que puedan suponer un perjuicio al valor agricola que se

pretenda explotar, salvo las excavaciones arqueoldgicas.
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d) Movimientos de tierras con fines no especificos y directamente agricolas.

e) Desplantacion o tala de masa arbdérea de valor forestal o paisajistico,
especialmente pinos y palmeras. f) Industrias que no sean de manipulacién o

transformacién de productos agricolas.

3. Actividades admisibles:

a) Construcciones agricolas, con parcela minima de 10 tahdullas (11.850 m2) y resto de

caracteristicas iguales que las sefaladas en el articulo (124.3.a) de las presentes Normas.

Articulo 124.3.a. Actividades admisibles para construcciones agricolas.

Deberan estar relacionadas directamente con la propia finca sobre la que se asienten.

El tipo de edificacién sera libre, y los pardmetros de edificabilidad, los siguientes:

- Parcela minima: 5.000m?

- Altura maxima: 7,00m. Se exceptuan silos, depdsitos de agua y aquellas instalaciones

andlogas que requieran mayor altura en razén de su propia funcién.

- Ocupacion maxima: 5%

- Retranqueos: Sin perjuicio de que estén afectados por servidumbres legales o por la
normativa de proteccion de sistemas contenida en las presentes Normas Urbanisticas,
gue constituiran reglas de aplicacion preferente, se establece un retranqueo minimo de

10,00 m. a caminos y 5,00 m. al resto de linderos.

b) Edificaciones e instalaciones de utilidad publica o interés social, con parcela minima
de 10 tahullas (11.850 m2) y resto de caracteristicas iguales que las sefialadas en el

articulo 124.3.b) de las presentes Normas.

c) Edificaciones de vivienda familiar. Sélo se permitird la construccidon de una vivienda
por parcela minima. El tipo de edificacidn serd el de vivienda unifamiliar aislada y los

parametros de edificabilidad los siguientes:
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- Altura maxima: 7,0 m. Sobre esta altura sélo se permitirdn chimeneas,

depdsitos de agua y torreones de escalera de acceso a cubierta.

- Edificabiliad: 0,05 m2/m?2

- Parcela minima: 10 tahullas (11.850 m2).

- Retranqueo: 10 m. a fachada y 5m al resto de linderos, salvo que estén

sujetos a otra normativa de aplicacion preferente.

- Ocupacion maxima: segun Ley 4/92 , 2% de ocupacion maxima.

- Podran edificarse en una misma parcela una vivienda unifamiliar y una o
varias construcciones agricolas, con los parametros de edificabilidad indicados

en este articulo.

Segun laley 10/2004, de 9 de diciembre, de la Generalitat, del Suelo No urbanizable:

Articulo 24. Explotacion de canteras, extraccion de aridos y de tierras o recursos

geoldgicos, mineros o hidroldgicos, y generacién de energia renovable.

1. La explotacién de canteras, extraccion de aridos y de tierras o recursos geoldgicos,
mineros o hidroldgicos, y generacion de energia renovable, se regulara mediante planes
de accidn territorial sectoriales, planes generales y cualquier otro plan urbanistico o
territorial con capacidad para ordenar usos en suelo no urbanizable comun, por razén
de su legislacion respectiva, con sujecién a lo que establece esta Ley, a la legislacion de
patrimonio cultural valenciano y a la legislacidon sectorial especifica. Si procede, se
permitird la realizacidon de construcciones e instalaciones destinadas a la transformacion
de la materia prima obtenida de la explotacion que convenga territorialmente emplazar

cerca de su origen natural.

La implantacion de estos usos en el suelo no urbanizable exige la declaracién de interés

comunitario anterior en los términos previstos en esta Ley.

Todas estas instalaciones, para su implantacién, estardn sometidas a la declaracién de

impacto ambiental de su actividad, del suelo y de los terrenos inmediatos a la
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explotacién y deberdn incluir medidas de minimizacion de los impactos y la restauracién

ambiental y paisajistica posterior al cese de la explotacion.

Segun aplicacion de la Ley forestal de la Comunidad Valenciana 3/1993 de 9 de

diciembre a estas obras le son de aplicacién los siguientes articulos:

La parcela donde se ubicard la balsa no afectard a terrenos clasificados como forestales.

Segun aplicacion de la Ley 2/1989, de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana de

impacto ambiental y Decreto 162:

Segun Anexo | del R.D. 162/1990 de 5 de octubre, del Consell de la Generalitat
Valenciana, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecuciéon de la Ley 2/1989, de

3 de marzo, de Impacto Ambiental:

8.- Proyectos de infraestructura.

e) Presas y embalses de riego, siempre que concurra alguna de las siguientes

circunstancias:

- Que su capacidad de embalse sea superior a 50.000 m3.

- Que la altura de muros o diques sea superior a seis metros desde la rasante
del terreno. Segun en Anexo Il Actividades sujetas a estimacion de impacto
ambiental. 3.- Proyectos de infraestructura. e) Presas y embalses de riego,
siempre que concurra alguna de las siguientes circunstancias: -Que su

capacidad de embalse esté comprendida entre 20.000 y 50.000 m3. -Que la

altura de muros o diques esté comprendida entre cuatro y seis metros desde
la rasante del terreno. Por lo que no se requiere Declaracién de Impacto

Ambiental para las obras de la balsa proyectada, por no tener una capacidad

superior a 50.000m3. En linea a esta legislacion de aplicacién las obras

proyectadas son compatibles con el uso al que se destinan con las siguientes

condiciones:

Segun la legislacion que le es de aplicacion a las obras contenidas en este proyecto
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se puede concluir que:

Segun P.G.0.U. la obra es compatible, por encontrarse en terrenos clasificados como
suelo no urbanizable de explotacion (clave 1.3), con el uso al que se pretende destinar,

que es el uso agricola.

Segun la Ley 10/2004, de 9 de diciembre de la Generalitat, del suelo no urbanizable y su
articulo 24, la obra no requiere la declaracién de impacto ambiental por ser una obra en
la que no se extraen daridos ni tierras o recursos geoldgicos, mineros o hidroldgicos. El

movimiento de tierras es de uso agricola.

Segun aplicacion de la Ley forestal de la Comunidad Valenciana 3/1993 de 9 de
diciembre los terrenos segun articulo 7 de esta Ley no estan clasificados como forestales
y no requieren autorizacién de la Administracion competente de la Generalitat

Valenciana para este tipo de terrenos.

Segun Ley 2/1989, de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana de impacto ambiental y
Decreto 162/1990 las obras no requieren Estudio de Impacto Ambiental, y su
Declaracion de Impacto Ambiental por no tener la balsa una capacidad superior a 20.000

m3.

6. JUSTIFICACION DE CONSTRUCCION DE LA BALSA.

El criterio de disefio del embalse es poder almacenar el agua necesaria para abastecer
la demanda del cultivo, en su estado mas exigente, es decir, estado adulto y durante los
meses de mayor necesidad. El volumen maximo de la balsa son 43541,66m3 pero con un

volumen Util de 38961,00m?3.
6.1. Funciones de la balsa:
Las funciones que desempefia la balsa proyectada son las siguientes:

‘Regulacion estacional. Con el agua capaz de almacenar la balsa se resuelve en
gran medida el problema que puede existir entre los aportes de agua a la finca
y el consumo requerido por el cultivo, de manera que el agua recibida en un

momento dado y no consumida serda almacenada para su utilizaciéon en
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momentos mas exigentes por parte del cultivo.

‘Regulacion hidraulica de caudal. Los sistemas de riego por goteo se
caracterizan por aportan un caudal pequefio 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 finalidad de la balsa no es la funcidn reguladora de presién. La instalacion de riego
sera la que determine la presién que habra que dotar al sistema. No obstante, y debido
a que las caracteristicas de la finca no presentan grandes diferencias de cota, uno de los
criterios analizados a la hora de dar una ubicaciéon a la balsa mas que el de
proporcionarle una cota alta, ha sido el de tener en cuenta criterios de tipo urbanisticos,
como la distancia a caminos o linderos, y la situacidon con respecto a los puntos de

suministro o de consumo del agua de riego.

6.2. Justificacion Ambiental.

Cabe sefalar que no se trata de ninguna actividad, sino de la construccién de un embalse
de riego, por lo que no se encuentran sujetas a calificacion ambiental. No obstante, se
redacta una memoria ambiental que se adjunta en el anejo 5, donde se imponen
medidas correctoras para una correcta ejecucidon de los trabajos de cara a la proteccion
del medio ambiente 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 aquellas medidas

correctoras oportunas que minimicen o compensen los efectos ambientales adversos.

6.3. Justificacion de la capacidad de la balsa.

6.3.1. Necesidades hidricas.

Tal y como desarrollamos en el anejo que trata el tema de las necesidades hidiricas del
cultivo, las demandas por parte de éste en cada uno de los meses del afio son las

siguientes:
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MES NHb (mm/mes) |NHb (m3/ha:mes) |NHb (m3/finca-mes)
Enero 38,2929898 382,929898 4760,124976
Febrero 46,31223833 463,1223833 5756,981722
Marzo 73,07542673 730,7542673 9083,860146
Abril 84,5012632 845,012632 10504,18303
Mayo 96,54118805 965,4118805 12000,842
Junio 125,2577492 1252,577492 15570,54028
Julio 143,5776991 1435,776991 17847,85661
Agosto 143,9202183 1439,202183 17890,43449
Septiembre |94,15887636 941,5887636 11704,7016
Octubre 75,99978529 759,9978529 9447,38131
Noviembre |42,73288603 427,3288603 5312,039596
Diciembre |28,34695652 283,4695652 3523,753471
NHb (m3/finca-aio) | 123402,69

Necesidades hidricas brutas de la finca en m3/mes, teniendo en cuenta la superficie neta

de cultivo, que son 12,43has.

6.3.2. Calculo de volumen necesario.

El criterio seguido para decidir la capacidad de la balsa es el de poder abastecer las
necesidades del cultivo en su momento mas exigente, para no comprometer el
desarrollo del mismo, el cual coincide con los meses de verano y que corresponde con
un 35-40% de las necesidades anuales del cultivo aproximadamente. En el anejo
destinado a las caracteristicas del embalse se detalla el calculo del volumen final del

embalse disefado.

6.3.3. Geometria de la balsa.

La forma del vaso elegida para el embalse es rectangular, tanto en solera como en el
pasillo de coronacién. Se realiza de esta forma porque en la localizaciéon que hemos
elegido dentro de la finca no existen restricciones topograficas ni urbanisticas que nos

condicionen para que tengamos que proyectar una balsa de forma irregular. Al elegir
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una forma regular para el vaso del embalse también conseguimos la mejor relacién
entre el volumen de almacenamiento y la superficie de [dmina de impermeabilizacion.
Al determinar las caracteristicas geométricas escogemos las longitudes de los lados que

cumplen con el volumen final de agua que queremos almacenar.

La geometria seleccionada para la balsa ha sido la que en definitiva conseguia una mayor
optimizacién econdmica y la mayor reduccién posible en los costes de ejecucion. En la

eleccién del tipo de geometria se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

-Mayor relacién posible entre el volumen de almacenado y la superficie de lamina

impermeabilizante.

-Volumen de almacenamiento final se ajustado a las necesidades del cultivo.

La construccion consistird en la elaboracién de un vaso de embalse, en tierray con forma

rectangular tanto en el pasillo de coronacién como en la base.

7. DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR.

En este apartado se detallan las obras que se van a llevar a cabo para la construccion de
la balsa y los elementos que la complementardn para asegurar un funcionamiento

correcto.

7.1. Caracteristicas técnicas de la balsa:

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE
Profundidad total (m) 9.53
Cota de coronacién 26,00
Cota de nivel maximo normal NMN (msnm) 22,00
Cota de fondo (msnm) 16,47
Talud interior (H/V) 2,5/1
Talud exterior en terraplén (H/V) 1.7
Ancho de pasillo (m) 3,00
Volumen total (m3) 43.541,66
Volumen Util (m?3) 38.961,00
Superficie en coronacién (m?) 8.100,00
Perimetro en coronacién (m) 360,00
Superficie de solera (m?) 1.793,52
Superficie de impermeabilizacién (m?) 8.585,81
Superficie total ocupada (m?) 12.012,16
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7.2. Relacidn de obras proyectadas.

El conjunto de obras que conforman la construccién de la balsa de riego proyectada son

las siguientes:

‘Movimiento de tierras.
‘Formacion del vaso.
-Preinstalacion de la salida de agua y formacion de taludes y desmontes.
-Elementos funcionales de la balsa:
-Entrada de agua.
-Aliviadero.
‘Impermeabilizacién del vaso:
-Colocacién de geomembrana.
-Petril de coronacién y anclaje de lamina.

‘Unidn de l[dmina de impermeabilizacién con elementos de hormigén y

metalicos.
-Elementos accesorios:
-Accesos a la balsa.
‘Instalacion de elementos de proteccién mecanica de la geomembrana.
-Vallado perimetral.
-Acciones y elementos de proteccion de los taludes exteriores.
‘Revegetacion de talud exterior.

‘Instalacion de elementos de seguridad para el personal. Arquetas de
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control y auscultacion.
7.3. Movimiento de tierras.

El movimiento de tierras para la construccion de la balsa constarad de las siguientes

partes:

-Desbroce y limpieza del terreno en 12012,16 m? de superficie, en un espesor de
0,15m, para eliminar el manto de materia organica y vegetacion. Puesto que esta
tierra no se puede emplear en la formaciéon de los taludes, se reservara para la
posterior utilizacién en la reforestaciéon de taludes exteriores. El volumen de

desbroce supone 1801,82 m?3.

-La excavacién y desmonte con medios mecanicos de material facilmente

ripable y transporte a terraplén.

-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 tamafio en el talud exterior.

‘Refino del talud interior y el pasillo de coronacién.

El movimiento de tierras también incluye la realizacién de aquellas zanjas o similares,
gue sean necesarias para la construccion de los diferentes elementos que en la
ejecucion del embalse, como por ejemplo la zanja que alberga la tuberia de toma de

agua, por lo que se incluirdn y detallaran en el estado de mediciones.

Para el disefio de la balsa de riego y el cdlculo de volimenes de tierra en desmonte y
terraplén se ha tenido en cuenta el criterio de compensar las tierras, es decir, igualar el
volumen de tierra de terraplén al volumen de excavacién, una vez esponjado y

compactado, teniendo un coeficiente final de esponjamiento del 5%.

Los voliumenes de tierra en desmonte y terraplén deben ser compensados, para ello se
debe tener en cuenta el esponjamiento que sufre la tierra que se obtiene de Ia

excavacion del vaso del embalse y la compactaciéon del suelo que se produce en la
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formacion de taludes. De esta forma no serd necesario realizar movimientos de tierra
extra para completar la construccién de los taludes ni se realizard una extraccion

excesiva de volumen de tierra de la excavacion.

El movimiento de tierras calculado queda tal que asi:

Desmonte (m3) 17.802,94

Terraplén (m3) 16.599,68

Neto: desmonte (m3) 1.203,26

Superficie ocupada (m?) |12.012,16

Datos movimiento de tierras. Elaboracion propia.

Una vez compensado el movimiento de tierras en el que igualamos el desmonte vy el

terraplén, debemos considerar el esponjamiento y la retirada de capa vegetal:
Vt=K-Vd—-Vv)
Siendo:
Vt: el volumen de terraplén de suelo compactado.
K: coeficiente de compactacién, 1,05.
Vd: volumen de desmonte.

Vv: volumen de cubierta vegetal, 1801,82m3.

De esta manera obtenemos un volumen de terraplén Vt=16.801,17m3, y el volumen
neto de desmonte seria de 1.001,77m3, cumpliendo el criterio establecido para el

movimiento de tierras.
7.4 Formacion del vaso.

Debido a que la ubicacién elegida para la balsa no tiene restricciones topograficas o
urbanisticas que obliguen a realizarla de una forma irregular, e proyecta un embalse de

forma cuadrada tanto en solera como en pasillo de coronacion. Asi se consigue una
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mejor relacion entre el volumen de almacenamiento y Ila superficie de
impermeabilizacion. Las longitudes de los lados, profundidad y demas caracteristicas
geométricas se determinan de manera que se cumpla el requisito del volumen de agua

que se quiere almacenar.

La formacion del vaso sobre el terreno se realizard con la maquinaria adecuada vy
cumpliendo las condiciones marcadas en el apartado de movimiento de tierras,

detallado con anterioridad.

Un detalle a tener en cuenta, una vez formado el vaso, es llevar a cabo el rasanteo de la
solera como el talud interior. Evitando asi que se produzcan posibles punzonamientos

en la [dmina impermeabilizante.

Los diques tendran forma trapezoidal, con una anchura de 3 metros en coronaciény con

una inclinacién del talud interior 2,5/1y 1,7/1 en el talud exterior.

La tierra empleada en la formacion de los terraplenes procedera de la excavacion a la
hora de formar el vaso, separando y retirando la cobertura de tierra vegetal. El volumen
de tierra de desmonte que quede de excedente sera acopiado en la proximidad del

embalse para su utilizacion en la reforestacidn de taludes exteriores.
7.5. Pasillo de coronacion.

Realizado por compactacion artificial, el pasillo de coronacién proyectado tiene una

anchura de 3 metros y una pendiente del 0%.
7.6. Formacion de taludes y desmontes.
7.6.1. Caracteristicas del talud exterior.

Las caracteristicas del talud exterior son las siguientes:

Pendiente (H/V) 1,7/1

Angulo de inclinacién | 30,46°

El talud exterior estara formado por tierra compactada procedente de desmonte,

retirando previamente la capa vegetal y seleccionada mediante capas de 20-40cm de
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espesor, compactadas con vibro-compactador con riego previo y consiguiendo una

densidad de Proctor Modificado del 98% sobre el 100%.

La estabilidad del talud exterior, que ha sido estudiada mediante el método del cdlculo
de la estabilidad de taludes de los nimeros de Taylor y que aparece detallado de manera
mas extensa en el anejo N21 Estabilidad de taludes, determina que el talud exterior es

ESTABLE.

7.6.2. Caracteristicas del talud interior.

Las caracteristicas del talud interior son las siguientes:

Pendiente (H/V) 2,5/1

Angulo de inclinacién |21,80°

Al igual que el talud exterior, este también esta formado de tierra compactada de
desmonte, retirando previamente la capa vegetal y seleccionada mediante capas de 20-
40cm de espesor como maximo, compactadas con vibro-compactador hasta conseguir
una densidad de Proctor Modificado del 98% sobre el 100%. El apisonado con el vibro-

compactador se debe realizar previo riego.

7.7. Control de la ejecucidn de formacidon de diques.

El control de la ejecucién de la formacion de los diques se ird realizando mediante
ensayos de densidad y comprobacién del proctor en cada capa de tierra de formacion
del terraplén. El niumero de muestras serd de 8 por cada tongada de tierra echada
(aproximadamente una muestra cada 2000 m2 de tierra). A las muestras se le realizara
el ensayo de densidad y de proctor, comprobando que la compactacién es superior al

95% del proctor modificado.

7.8. Elementos funcionales.

7.8.1. Entrada de agua:

El llenado de la balsa se realizard por coronacién, con vertido directo sobre la

geomembrana sobre el dique de la balsa, mediante una tuberia de PEAD de 315 mm de
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diametro.

Dadas las caracteristicas de este tipo de entrada de agua, el didmetro de la tuberia y la
velocidad de entrada del agua (1,2 m/s), se espera un buen comportamiento vy la

ausencia de problemas mecanicos en la geomembrana.

La obra de llenado de la balsa queda rematada con una arqueta de control de entrada,
en el que se sitUa la valvula de cierre de seguridad, de dimensiones 1,50 x 1,5 my 0,5 m

de profundidad, ejecutada en hormigén armado HA25/b/20/iv, espesor de alzados y

solera de 15 cm. con mallazo electrosoldado con una cuantia media de 70 kg/m3, y
cubricion con chapa de acero galvanizado pintada, con la instalacidon de una valvula de

mariposa D=315 mm y una ventosa trifuncional de doble efecto de 2”.
7.8.2. Salida de agua de riego y desagiie.

La salida del agua se realiza a través de una toma flotante de didmetro nominal 400 mm
que conecta con el talud interior mediante un manguito elastico a una altura de 5m
sobre el fondo de la balsa. Dicha tuberia serd utilizada igualmente, mediante un juego
de valvulas situados en la arqueta previa al cabezal de riego, para realizar el desagiie del
desembalse en caso que fuese necesario. En el caso de producirse un desembalse de
emergencia de la balsa, la tuberia de desagtlie ha sido dimensionada para que el tiempo
de desagiie no fuese excesivamente corto y que no pudiera provocar ningun efecto de
deformacidén estructural como motivo de un desaglie rapido, este tiempo esta estimado

en torno a las 72 horas.
7.8.3. Aliviadero.

La funcién del aliviadero es derivar el exceso de caudal impidiendo la erosién del dique,
con los dafios que supondria que el agua embalsada rebosara. Para su
dimensionamiento se toma como criterio que el caudal de disefio del mismo (Qdisefio)
sea mayor que el caudal de desaglie (Qdesaglie) que tendria que derivarse para que no
se provoquen daios en la estructura del embalse. Este caudal de desagtie se calcula a
partir del aporte de caudal de entrada, mas el caudal de lluvia (estimacion de la

precipitacion maxima horaria para la localizacion del embalse) en una situacion de
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embalse lleno. El disefio del aliviadero detallado aparece en el anejo n23 Balsa de riego.
7.9. Impermeabilizacion del vaso

Para la impermeabilizacién del embalse, se ha previsto la colocacién de una

geomembrana de polietileno de alta densidad (PEAD), de 2 mm de espesor, sobre capa

de material de refino de 15 cm de espesor y tela de geotextil de 300 g/m2 como soporte

de la ldmina impermeabilizante.

En los taludes se intercalara, cada 60 m, un pafo 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 procederd de la propia obra, mediante
cribado si fuese posible, y se dispondra en los taludes interiores y solera del embalse. Su
finalidad es evitar el punzonamiento de la Idmina impermeabilizante y disponer de una
segunda linea de impermeabilizacién, 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 impermeabilizante es de 8.585,81 m?
7.9.1. Propiedades y caracteristicas técnicas de la geomembrana.

Se instalard una geomembrana de polietileno de alta densidad (PEAD), el cual hemos

obtenido las siguientes caracteristicas de un catdlogo comercial:
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ESPESOR

Caracteristicas
1.0 mm 1.5mm

Densidad con negro carbono gr/cm3 >0.940 >0.940 >0.940 >0.940 ASTM D 1505
Espesor nominal minimo mm 0.75+5% 1.00+ 5% 150 +5% 200+5% | ASTMD 1599
Resistencia a la traccién a la rotura® kN/m 23(220) 29 (227) 44 (40) 58(253)
Al iento a | tura* % 730(2700) | 800(=700) |800(=700) | 800 (=700)

argamiento a la rotura 56693
Esfuerzo de traccién en el limite eldstico® kN/m 12(>11) 16(215) 23(222) 31(229)
Alargamiento en el limite elastico* % 13(212) 13(212) 15(212) 16 (212)
Resistencia al punzonado N 340(>240) |360(=320) [550(2480) | 670(2640) | ASTM D 4833
Resistencia al rasgado* N 100(293) | 150(2125) |225(>187) |290(2249) | ASTMD 1004
Contenido en negro de carbono % 2-3 2-3 2-3 2-3 ASTM D 4218
Dispersién del negro de carbono Categoria 1-2 2 =2 1-2 ASTM D 5596
OIT estandar min. 2100 2100 2100 2100 ASTM D 3895

o o

En\fejeamlento er‘1 horno a ?5 © OI'I: % retenido »55 555 555 »55 ASTM D 5721
estandar - % retenido después de 90 dias ASTM D 3895
Resistencia UV - OIT a alta presién
-% ;etenic;o después de 90 gl’asI % retenido 250 250 250 250 ASTM D 5885
Resistencia a la fisuracién bajo tensién
en un medio tensoactivo (SP-NCTL)** h 2300 2300 2300 2300 ASTM D 5395

* En ambas direcciones (longitudinal y transversal) ** En ambas caras

Las propiedades principales 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 seguin DIN 4062 parte 1.

Resistente a los asfaltos, aceites y alquitranes.

Buena soldabilidad por aire caliente, por cufia caliente o por extrusion.

Ill

Buena resistencia al “stress-cracking”.
Buena resistencia quimica a una larga gama de productos.

7.9.2. Propiedades del geotextil instalado son las siguientes:

Alta resistencia a los agentes quimicos tales como dacidos, bases, sales,

agentes que normalmente estan presentes en el terreno.

Excelente resistencia bildgica.
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Excelentes caracteristicas mecanicas.

Excelente resistente al cemento.

Alta resistencia al cemento.

Alta a la luz solar.

Muy resistente a la putrefaccion.

Nula toxicidad.

7.9.3. Petril de coronacién y anclaje lamina impermeabilizante.

Alrededor de todo el perimetro interior del pasillo de coronacidn se instalara un bordillo
protector, de 40 cm de ancho y 20 cm de altura, ejecutado con hormigén HA-
25/b/20/Illa y armadura longitudinal de 4 redondos de 12 mm y estribos de 8 mm cada
20 cm. Se colocaran unos redondos previo al hormigonado del pretil, clavado en la zanja
que sujeta la [dmina, redondos del 12 1 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 coronacién,
mediante una zanja de 0,6 x 0,6 cm. rellena con material de la propia excavacién,

rematandola con el pretil perimetral.

A lo largo del perimetro, y antes de fundir el pretil, se rematard la ldmina
impermeabilizante con un pliego a si misma para reforzar el encuentro, sirviendo el

pretil de sujecion de la ldmina impermeabilizante.
La longitud total del pretil de coronacién es de 462 m.
7.10. Elementos accesorios.

7.10.1. Vallado perimetral

Alrededor de todo el perimetro exterior del pasillo de coronacién se instalara un

cerramiento protector, soportado por tubo de hierro galvanizado de 63 mm. de
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diametro, de 2,00 m. de altura total, colocados con 2,50 m de separacién y anclados al
petril del pasillo de coronacién. Todo el cerramiento ira protegido con perfiles laminados
transversales y sus correspondientes tensores, para afianzar el tensado de la valla,

prestando especial atencidén a aquellos de las esquinas.

La longitud de la valla de proteccion es de 364 m.

7.10.2. Elementos de seguridad para el personal

Para facilitar la escapatoria en caso de caida accidental de personal se colocaran
maromas de nudos en las esquinas del embalse. El material de estos elementos deberd
ser duradero en las condiciones de intemperie y ofrecer un buen comportamiento en
situaciones alternas de humedad-sequedad. Se dispondra en cada uno de los laterales

del embalse un cartel de prohibicién de acceso y bafio.

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

pasillo de coronacion, asi como los carteles de aviso, peligro y prohibicién oportunos.

7.10.3. Accesos a la balsa.

El acceso a la balsa para labores de supervision y mantenimiento es un acceso a pie
mediante una escalera de 2 metros de anchura con barandilla de seguridad situada en
el talud noroeste y préximo a la arqueta en la que se encuentran las conexiones tanto

de desaglie como de toma de agua para riego.

7.10.4. Proteccion de taludes exteriores.

Para la proteccion de los taludes exteriores contra la lluvia y la escorrentia se prevé el
empleo de vegetacion, recomendable desde el punto de vista ambiental. Se empleara la
tierra vegetal del emplazamiento de la balsa, para extenderla sobre los taludes
exteriores, de forma que el contenido de semillas de la misma producira el tapizado del

talud. Se reforzara el tapizado de los taludes con la siembra de Carpobrotus edulis.

7.10.5. Arquetas de control y ascultacion

En los puntos en los que se encuentran los 6rganos de entrada, salida y desagie de la
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balsa se dispondra de dos arquetas:

- Arqueta de entrada, con unas dimensiones de 1,50 m x 2,00 m y 1,50 m de
altura, espesor de alzados y solera de 25 cm de hormigén armado
HA25/b/20/iv, ejecutada en hormigén 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 =315 mm vy 1 ventosa trifuncional de 2”.

- Arqueta de toma de agua y desagiie, con unas dimensiones de 1,50 m x 2,00
m y 1,50 m de altura, espesor de alzados y solera de 25 cm de hormigén
armado HA25/b/20/iv, ejecutada en hormigén 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 doble vélvula de mariposa D = 400 mm colocandose un total

de 1 unidad y 1 ventosa trifuncional de doble efecto de 2”.
8.ESTABILIDAD DE TALUDES.

Para el estudio de estabilidad de taludes se utiliza el método de calculo de la estabilidad
de taludes de los numeros de Taylor. El método se basa en comparar la inclinacién de
los taludes disefiados con la inclinacién obtenida en funcién 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 dbaco el talud serd estable. Para el célculo se establecen dos hipdtesis:
Hipétesis I: Embalse lleno. Se estudia el talud exterior (aguas abajo).
Hipétesis 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.
9. CALCULOS HIDRAULICOS. BALSA DE RIEGO.

Los calculos hidraulicos se presentan en el Anejo 3. Calculos hidraulicos, balsa de riego
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de la presente memoria. Los calculos realizados son los siguientes:
Parametros de la balsa:
o Altura de resguardo.
o Volumen total de la balsa.
o Volumen util de la balsa.
Organos de entrada y salida del agua.
o Entrada del agua.
o Salida del agua para riego. Desagilie.
o Aliviadero.
10. SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS.

El Estudio Basico de Seguridad y Salud redactado para el presente proyecto sobre la
construccidon de una balsa de riego se fundamenta en lo establecido en el Art. 4.2 del
Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad de seguridad y salud en obras de construccién, dado que las obras
gue se proyectan no se encuentran dentro de los supuestos contemplados en el punto
1 del Art. 4 sobre disposiciones especificas de Seguridad y Salud. Este apartado se puede
contemplar con mas detalle en el Anejo N25 Estudio Basico de Seguridad y Salud en las

obras.
11. CLASIFICACION DEL EMBALSE.
11.1 Clasificacion del embalse en funcidn de 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 clasificaran en Grandes

Presas y Pequefias Presas.

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

Altura superior a 15 metros, medida desde la parte mas baja de la superficie general de

cimentacion hasta la coronacion.

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

caracteristicas: Longitud de coronacidn superior a 500 metros.

Capacidad de embalse superior a 1.000.000 de metros cubicos.

Capacidad de desagtie 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 clasificacién 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»: Serdn todas aquellas que no cumplan ninguna de las condiciones

sefialadas en la letra a) anterior. Las caracteristicas del embalse proyectado son las

siguientes.

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE

Profundidad total (m)

9.53

Cota de coronacion

26,00

Cota de nivel maximo normal NMN (msnm)

22,00

Cota de fondo (msnm)

16,47

Talud interior (H/V)

2,51

Talud exterior en terraplén (H/V)

1.7/

Ancho de pasillo (m)

3,00

Volumen total (m?)

43.541,66

Volumen Util (m?3)

38.961,00

Superficie en coronacién (m?)

8.100,00

Perimetro en coronacién (m)

360,00

Superficie de solera (m?)

1.793,52

Superficie de impermeabilizacién (m?)

8.585,81

Superficie total ocupada (m?)

12.012,16
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Dadas las caracteristicas de la balsa objeto del presente Proyecto, ésta se clasifica como:

Pequeiia Presa.

11.2. Clasificacidon del embalse en funcidn de su riesgo potencial.

Segun el RD 9/2008 de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, los titulares de balsas cuya altura sea superior a 5 m 6 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, estdn obligados a solicitar su clasificacién y registro, en funcidn
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 no

supera los 5 m no procederia su estudio de inundabilidad para su clasificacion.

12. GESTION DE RESIDUOS.

En el Anejo 6 se adjunta el Plan de Gestidn de residuos para dar cumplimiento al R.D. de
105/2008, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion
y demolicidn y el cual tiene por objeto establecer el régimen juridico de la producciény
gestidon de los residuos de construccion y demolicidon, 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.

13. PREVISION DE PRECIOS.

Debido al reducido plazo de ejecucion de las obras no es de aplicacién la revisidon de

precios.

14. RESUMEN PRESUPUESTO.
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Proyecto: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO

Resumen de presupuesto

Capitulo Importe (€)
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS . 100.680,70

2 IMPERMEABILIZACION DEL EMBALSE . 108.515,67

3 ANCLAJE CORONACION Y BORDILLO PERIMETRAL . 3.022,56

4 OBRA DE LLENADO, TOMA DE AGUA Y DESAGUE . 33.205,10

5 ALIVIADERO . 537,53

6 VALLADO, ELEMENTOS DE PROTECCION Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y OTROS . 6.198,39

7 REVEGETACION DE TALUDES . 3.159,66

8 PLAN DE CALIDAD Y GESTION DE RESIDUOS . 1.715,47

9 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS . 1.700,17
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 258.735,25
0% de gastos generales 0,00

0% de beneficio industrial 0,00
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) W

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata a la expresada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA'Y

OCHO MIL SETECIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS.

Orihuela, julio de 2019

El alumno: David Rocamora Garcia
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ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE
TALUDES
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DATOS PARA EL ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES
ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES. METODO DE CALCULO DE LA ESTABILIDAD

DE TALUDES DE LOS NUMEROS DE TAYLOR.
3.1. Hipotesis I: Embalse lleno. Talud exterior (aguas abajo).

3.2. Hipdtesis II: Desembalse rapido. Estudiamos talud interior (aguas arriba).



1. INTRODUCCION.

La seguridad de los diques es un factor muy importante a tener en cuenta a la hora de
proyectar la construccion de una balsa de riego, en este apartado se va a estudiar la

estabilidad de los mismos.

La estabilidad de la balsa puede fallar por varias causas, entre las que se encuentran:

Por vuelvo, frente a cargas horizontales.
Por deslizamiento parcial (taludes) o total.

Por asentamientos sucesivos.

En el caso de balsas construidas con materiales sueltos, la causa de vuelco no se considera,
ya que la estructura en si no tiene ninguna rigidez para la trasmision de tales momentos
hacia el posible eje de giro.

El deslizamiento total ocurriria si la balsa se asienta sobre terrenos sueltos o extractos
horizontales poco cohesivos entre si, pero normalmente no es frecuente. En todo caso, si
la obra estd sobre terrenos compactados y bien cimentados, el deslizamiento que pudiera
ocurrir no seria de toda la balsa, sino el de cualquiera de sus taludes y en este apartado se

va a calcular la estabilidad de los mismos.

Para el estudio de estabilidad de taludes se utiliza el método de cdlculo de la estabilidad de
taludes de los numeros de Taylor. Este método se basa en comparar la inclinacién de los
taludes disefados con la inclinacion obtenida en funcién de las caracteristicas geotécnicas
del terreno con el que se construye el dique, que se obtiene a partir del Abaco de los
numeros de Taylor, tal que, si el angulo de diseifio es menor que el obtenido con el dbaco el

talud serd estable. Para determinarlo se plantean dos hipétesis:



Hipotesis |I: Embalse lleno. Estudiamos el talud exterior (aguas abajo)

Hipotesis |I: Desembalse rapido. Estudiamos el talud interior (aguas arriba)

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 los datos de la balsa y de los datos propios del terreno. Son los siguientes:

Datos de la balsa:

Talud aguas arriba (interior), 2,5/1 (grados) | 21,8°

Talud aguas abajo (exterior), 1,7/1 (grados) | 30,46°

Altura de dique, talud interior (m) 9,53

Altura de dique, talud exterior (m) 4,00

Datos del terreno:

Densidad de tierra saturada, yt (kg/m?3) 1940
Densidad de tierra himeda, yh (kg/m3)

1800
Cohesién ¢ (kg/m?)

2800
Angulo de rozamiento interno ¢ 30°
Cohesién humeda ch (kg/m?)

1800

Coeficiente de minoracidn para la cohesién: Fc=1,5



Coeficiente de minoracion para el angulo de rozamiento: Fp=1,5

3. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES. METODO DE CALCULO DE LA ESTABILIDAD
DE TALUDES DE LOS NUMEROS DE TAYLOR.

Para el estudio de estabilidad de taludes se plantean dos hipétesis distintas, una la hipdtesis
de que el embalse se encuentre lleno y por lo tanto se estudiaria la estabilidad del talud
exterior y una segunda hipétesis que plantea la situacidén de desembalse rapido, estudiando
asi la estabilidad del talud interior.

3.1 Hipoétesis I: Embalse lleno. Talud exterior (aguas abajo).

Calculamos el numero de Taylor mediante la siguiente expresion:

£ = cd
"~ yh-H
La cohesién minorada resulta:
Ccd = ¢ _Z800_ 1866,67
~Fc 15 ’
Densidad de tierra himeda, yh (kg/m?3)= 1800
El dngulo de rozamiento minorado:
Q 30
vd Fo 15

El nUmero de Taylor obtenido seria:



cd 1866,67
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Consultando en abaco, obtenemos un angulo critico mayor que el angulo establecido, que

en este caso era de 30,46 grados, y por lo tanto se puede concluir que el talud exterior es

ESTABLE.

3.2 Hipoétesis Il: Desembalse rapido. Estudiamos talud interior (aguas arriba).

Calculamos el nimero de Taylor mediante la expresion utilizada anteriormente:

Chd



La cohesion humeda minorada resulta:

Chd = ;—’; = 222 = 1200kg/m’

Densidad de tierra saturada, yt (kg/m3)= 1940

El dngulo critico de rozamiento interno ¢’d:

El nimero de Taylor obtenido seria:

_ Chd 1200
~yt-H 1940-9,53

¢ = 0,065
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Consultando en abaco, obtenemos un angulo critico mayor que el angulo establecido, que
en este caso era de 21,8 grados, y por lo tanto se puede concluir que el talud exterior es

ESTABLE.
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1. ANTECEDENTES

La explotacion se encuentra en el sureste peninsular, zona en la que uno de los factores
limitantes, y por ello cobra mas sentido si cabe la obligada eficiencia y correcta
regulacion del mismo, es el agua.

La estimacion de la demanda de agua por parte del cultivo se basa en conocer el dato
de la evapotranspiracion del mismoy de las aportaciones del agua de riego. En este caso
en el que la finalidad es el disefio de un embalse de riego, no tenemos en cuenta los
aportes de agua al cultivo que pueden provenir de las lluvias de la zona, ya que en la
zona en cuestion no son muy abundantes y asi diseflaremos un embalse capaz de
abastecer las necesidades que presente el cultivo en los afios mas exigentes, en los que
el aporte de agua por parte de lluvia sea muy reducida. Si que tendremos en cuenta la
fraccién de lavado, que para calcularla debemos conocer factores como la calidad del
agua de riego, la tolerancia del cultivo en cuestién a las sales y la salinidad también
presente en el suelo. Debido a la calidad del agua de la zona, y puede variar a lo largo
del ciclo del cultivo, damos mas importancia para llegar a conocer las necesidades del

cultivo al criterio del lavado de sales que a la perdida de agua por percolacion.

2. OBIJETIVOS

El objetivo principal de este anejo es justificar la necesidad de construir una balsa de
regulacién para garantizar el suministro en la explotacién de una manera continuada,

para asi compensar los problemas de suministro que se dan en épocas de escasez.

Como incdgnita principal tenemos el calculo de las necesidades totales del cultivo y la
determinacién de la demanda hidrica total que requiere dicha finca, teniendo en cuenta
para el calculo las condiciones climaticas edafolégicas que se presentan.

A partir de este calculo, tendremos un criterio valido para el posterior dimensionado de

la balsa, en la que llevar a cabo el almacenamiento del agua de riego.

3. CARACTERISTICAS DE LA FINCA'Y DEL CULTIVO



La finca en cuestién tiene 14,23has totales y 12,43has destinadas al cultivo de horticolas.
Estas pasardn a ser citricos (naranja de la variedad Midknight) y el sistema de riego sera

un sistema de riego por goteo.

4. EDAFOLOGIA

Otro factor a tener en cuenta para el cdlculo de las necesidades hidricas, es la textura
del suelo donde pretendemos llevar a cabo el cultivo. En el caso de nuestra finca, el
suelo presenta una textura franco-limosa y resulta ser un tipo de suelo adecuado para
el cultivo de citricos, obteniendo buenas producciones y una aceptable retencién de

agua de riego.

5. CALCULO DE LAS NECESIDADES DE LA FINCA

5.1 Evapotranspiracion de referencia.

Para determinar las necesidades agrondmicas se han recopilado datos de Ia
evapotraspiracion de referencia (ETo) de la zona durante un periodo de diez afios (2008-
2018). La ETO obtenida es la que resulta de calcularla mediante el método FAO Penman
Monteith, y a continuacion mostramos una media para cada mes de la zona en la que
se encuentra la explotacién y durante el periodo de tiempo marcado, datos obtenidos

de las estaciones de Almoradi, Catral y Orihuela.

ESTACION

MES Almoradi | Catral Orihuela-La Murada Media
Enero 44,72 38,36 52,04 45,04
Febrero 54,55 48,71 62,66 55,31
Marzo 83,11 75,31 99,43 85,95
Abril 104,10 98,51 114,78 105,80
Mayo 130,79 127,34 | 150,64 136,25




Junio 147,72 144,77 177,98 156,82
Julio 157,36 154,08 180,26 163,90
Agosto 140,53 133,49 150,23 141,42
Septiembre 102,57 95,23 98,51 98,77
Octubre 71,41 63,57 75,71 70,23
Noviembre 47,57 39,93 48,82 45,44
Diciembre 36,62 28,72 39,44 34,93
TOTAL 1121,04 1048,01 |1250,51 1139,86

5.2 Evapotranspiracion del cultivo. Coeficiente del cultivo.

Parte del agua consumida por las plantas es evaporada a la atmosfera a partir de la
superficie foliar en un proceso que se conoce como traspiracién y de la evaporacién del
suelo del cultivo. Estos dos procesos en conjunto (traspiracién-evaporacion) se
denomina evapotranspiracién (ET).

Si la evapotranspiracién se produce sin restriccidn, es decir, el agua disponible por parte
de la planta no se ve limitada, entonces se conoce como evapotranspiracion del cultivo
(ETc). Y el valor de esta seria el que tendriamos que poner a disposicion del cultivo, bien
mediante el riego o mediante lluvia.

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) se calcula como el producto de Ia

evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) y el coeficiente del cultivo (Kc):

ETc=ETo x Kc

Donde:
-ETc es la evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
-Kc es el coeficiente d cultivo

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



Para conocer la evapotranspiracion del cultivo tenemos que conocer la
evapotranspiracion de referencia, que ya tenemos los datos de la media de cada mes
que hemos reflejado anteriormente y que han sido obtenidos de las estaciones de
Catral, Almoradi y Orihuela, préximas a la finca de la que es objeto este proyecto. Nos
falta por conocer los valores del coeficiente de cultivo Kc (que seria el que corresponde
para un tipo de manejo del cultivo con control de malas hierbas durante la primavera-
verano y con una cubierta de oxalis spp en invierno (FAQ)) por meses, para el cultivo

qgue queremos implantar, y los cuales adjuntamos en la siguiente tabla.

MES Naranjo. Kc

Enero 0,66

Febrero 0,65

Marzo 0,66
Abril 0,62
Mayo 0,55
Junio 0,62
Julio 0,68
Agosto 0,79

Septiembre | 0,74

Octubre 0,84

Noviembre | 0,73

Diciembre |0,63

Una vez que conocemos los datos de la evapotranspiracién de referencia a través de las
estaciones meteoroldgicas y conocemos también el coeficiente de cultivo para el cultivo
gue queremos implantar y para cada uno de los meses del afio, podemos aplicar la
ecuacion expuesta anteriormente y obtener asi la evapotranspiracién de nuestro cultivo

en particular, de esta manera obtenemos:



MES Eto (mm/mes) |Naranjo. Kc |Etc (mm/mes)
Enero 45,04 0,66 29,72
Febrero 55,31 0,65 35,95
Marzo 85,95 0,66 56,72
Abril 105,80 0,62 65,59
Mayo 136,25 0,55 74,94
Junio 156,82 0,62 97,23
Julio 163,90 0,68 111,45
Agosto 141,42 0,79 111,72
Septiembre |98,77 0,74 73,09
Octubre 70,23 0,84 58,99
Noviembre |45,44 0,73 33,17
Diciembre |34,93 0,63 22,00

6. NECESIDADES HIDRICAS

6.1 Calculo de las necesidades hidricas netas

Para calcular las necesidades netas de riego de un cultivo las podemos obtener por la

siguiente expresion:

NN=ETc-P5-Gw-Aw

Para este estudio, cuya finalidad es el dimensionamiento de un embalse de agua de

riego para abastecer las necesidades del cultivo, vamos a asimilar que las necesidades

netas del cultivo son iguales al valor de la evapotranspiracion del cultivo (Nn=ETc).



A la hora de dimensionar el embalse tenemos que partir de la situacién mas
desfavorable que pueda padecer el cultivo, como un afio en el que la precipitacion

efectiva (Pg) sea minima.

Referente al aporte capilar (Gw) puede ser importante en los casos en los que la capa
freatica se encuentre proxima al cultivo, pero en esta situacién no se va a considerar.
También vamos a despreciar la variaciéon de almacenamiento de agua del suelo (Aw),

valor que para calcular las necesidades puntas no se suele considerar.

Una vez que razonamos por qué no tenemos en cuenta factores como la precipitacion
efectiva, el aporte capilar y el almacenamiento de agua del suelo, se puede concluir que
las necesidades hidricas netas del cultivo corresponderan con su evapotranspiracion,

obteniendo asi los siguientes resultados:

MES NHn (mm/mes)

Enero 29,725

Febrero 35,950

Marzo 56,725
Abril 65,594
Mayo 74,940
Junio 97,231
Julio 111,452
Agosto 111,718

Septiembre | 73,091

Octubre 58,995

Noviembre |33,171

Diciembre |22,004




6.2 Necesidades hidricas brutas

Para calcular las necesidades totales a partir de las necesidades netas tenemos que
contar con tres factores: la perdida de agua por percolacién, las necesidades de lavado
y la falta de uniformidad del riego. Debido a esto, tenemos que ser conscientes de que
ademas de las necesidades que dependen de condiciones climaticas y condiciones del
propio cultico, hacen falta otras cantidades adicionales de agua para compensar las

pérdidas de estos factores.

Las necesidades brutas o totales de riego, en ausencia de sales en ela gua de riego,

vienen dadas por la siguiente expresion:

NHb=NHn/Eft

Donde:
-NHb son las necesidades hidricas brutas (mm/mes)
-NHn son las necesidades hidricas netas (mm/mes), calculadas anteriormente y
considerando el desprecio del valor de la precipitacidn efectiva.

-Eft es la eficiencia total de la aplicacién.

En cuanto a la eficiencia total de aplicacién tenemos que tener en cuenta una serie de
factores que estan relacionados, que son la eficiencia de uniformidad y el menor valor
gue resulte entre la eficiencia de salinidad (Efs) y eficiencia de percolacién (Efp). Asi que

la expresidn de la eficiencia total de aplicacion nos resultaria tal que asi:

Eft= Efu x menor(Efs,Efp)

Donde:

-Eft es la eficiencia total de aplicacion



-Efu es la eficiencia de uniformidad, que depende del sistema de riego implantado en la
explotacion. En nuestro caso, tratandose de un sistema de riego de alta frecuencia y de
reciente instalacién, se acuerda que el valor de la eficiencia de uniformidad serd de 0,90.
-Efs es la eficiencia de salinidad, esta depende de las necesidades de lavado (NL), de la
conductividad eléctrica del agua de riego y de la tolerancia a las sales que presente el

cultivo en cuestion:

Efs=1 — NL

Donde:

-NL, son las necesidades de lavado: NL=CEar/2xCEmax

-CEar es la conductividad eléctrica del agua de riego, segun analisis:
CEar=2,2dS/m.

-CEmax, es la conductividad maxima que puede tolerar el cultivo, en el caso del

naranjo: CEmax=8 dS/m

Conociendo estos datos del agua de riego y conductividad maxima que tolera el cultivo
podemos conocer las necesidades de lavado:

NL=2,2/2x8=0,1375

La eficiencia de salinidad resultaria: Efs=1-0,1375=0,8625

-Efp es la eficiencia de percolacidn, que depende del tipo de suelo con el que estemos
trabajando, en este caso se trata de un suelo franco-limoso, y su eficiencia de

percolacion es 0,95.

En nuestro caso y teniendo en cuenta las caracteristicas de la explotacion, nos vamos a
regir por el criterio de la eficiencia de la salinidad, ya que debido a la calidad de las aguas
con las que trabajamos imponemos el criterio de realizar manejo de lavado de sales, si

fuese necesario, antes del criterio de las pérdidas de agua por percolacién profunda.
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Por tanto, una vez alcanzado este punto en el que conocemos todos los parametros que

nos determinan el valor de |a eficiencia total de aplicacién, podemos conocer su valor:

Eft=Efu x Efs= 0,9 x 0,8625=0,77625

Para el cdlculo de la eficiencia total de aplicacién tenemos en cuenta el valor de la

eficiencia de salinidad, porque es el menor entre ésta y la eficiencia de percolaciéon y

porque en nuestro estudio debido a las caracteristicas de la zonay la calidad de las aguas

gue vamos a manejar a lo largo del desarrollo del cultivo impone el criterio de llevar a

cabo un lavado de sales frente a las perdidas por percolacién profunda que se puedan

provocar.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente, obtenemos las siguientes

necesidades hidricas brutas, para la superficie neta de cultivo de la finca, 12,43 has.

MES NHn (mm/mes) |NHb (mm/mes)|NHb (m3/ha:mes) | NHb (m3/finca-mes)
Enero 29,725 38,29 382,93 4760,12
Febrero 35,950 46,31 463,12 5756,98
Marzo 56,725 73,08 730,75 9083,86
Abril 65,594 84,50 845,01 10504,18
Mayo 74,940 96,54 965,41 12000,84
Junio 97,231 125,26 1252,58 15570,54
Julio 111,452 143,58 1435,78 17847,86
Agosto 111,718 143,92 1439,20 17890,43
Septiembre | 73,091 94,16 941,59 11704,70
Octubre 58,995 76,00 760,00 9447,38
Noviembre | 33,171 42,73 427,33 5312,04
Diciembre (22,004 28,35 283,47 3523,75
NHb (m3/finca-afio) | 123402,70
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Finalmente, obtenemos que el cultivo que se llevara a cabo en la finca tiene unas

necesidades hidricas brutas de 123402,70m?3/finca-afio.

El agua se suministra bajo la regulacion establecida por el Juzgado Privativo de Aguas de
Orihuela, pero con problemas de suministro en épocas de escasez, lo que justifica
suficientemente la construcciéon de un embalse, consiguiendo una mayor seguridad en
que el desarrollo del cultivo sea el adecuado y que de no existir seria dificil el manejo de

una explotacién con riego de alta frecuencia.

APENDICE AL ANEJO N22 CALCULO DE LAS NECESIDADES HIiDRICAS DATOS
CLIMATICOS DE LA FINCA
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Este apéndice recoge los datos meteoroldgicos a partir de los cuales se han calculado
las necesidades hidricas del cultivo de citricos (Naranja Valencia Midknight) que se
pretenden implantar en la finca en cuestion. A continuacidn, se muestran los detalles de

la recogida de datos:

Localizacién de la finca Barrio Mariano Cases, Orihuela, Alicante

Periodo 2008-2018

Estaciones meteoroldgicas | Almoradi, Catral y Orihuela

Fuente de consulta Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA)
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PROVINCIA |ESTACION MES ANO ETO TOTAL (mm)
Alacant Almoradi 1 2008 47,18
Alacant Almoradi 2 2008 48,02
Alacant Almoradi 3 2008 111,3
Alacant Almoradi 4 2008 131,76
Alacant Almoradi 5 2008 125,27
Alacant Almoradi 6 2008 160,74
Alacant Almoradi 7 2008 170,17
Alacant Almoradi 8 2008 159,97
Alacant Almoradi 9 2008 108,4
Alacant Almoradi 10 2008 73,84
Alacant Almoradi 11 2008 51,72
Alacant Almoradi 12 2008 39,87
Alacant Almoradi 1 2009 51,43
Alacant Almoradi 2 2009 55,79
Alacant Almoradi 3 2009 84,2
Alacant Almoradi 4 2009 114,98
Alacant Almoradi 5 2009 137,8
Alacant Almoradi 6 2009 168,42
Alacant Almoradi 7 2009 177,48
Alacant Almoradi 8 2009 157,14
Alacant Almoradi 9 2009 106,01
Alacant Almoradi 10 2009 78,57
Alacant Almoradi 11 2009 59,98
Alacant Almoradi 12 2009 41,81
Alacant Almoradi 1 2010 43,13
Alacant Almoradi 2 2010 48,41
Alacant Almoradi 3 2010 72,63
Alacant Almoradi 4 2010 98,04
Alacant Almoradi 5 2010 147,65
Alacant Almoradi 6 2010 155,61
Alacant Almoradi 7 2010 174,11
Alacant Almoradi 8 2010 157,52
Alacant Almoradi 9 2010 114,54
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Alacant Almoradi 10 2010 80,48
Alacant Almoradi 11 2010 57,87
Alacant Almoradi 12 2010 35,47
Alacant Almoradi 1 2011 37,27
Alacant Almoradi 2 2011 62,27
Alacant Almoradi 3 2011 77,37
Alacant Almoradi 4 2011 107,18
Alacant Almoradi 5 2011 132,84
Alacant Almoradi 6 2011 148,97
Alacant Almoradi 7 2011 166,73
Alacant Almoradi 8 2011 157,05
Alacant Almoradi 9 2011 119,63
Alacant Almoradi 10 2011 79,39
Alacant Almoradi 11 2011 45,89
Alacant Almoradi 12 2011 46,22
Alacant Almoradi 1 2012 44,96
Alacant Almoradi 2 2012 57,64
Alacant Almoradi 3 2012 86,69
Alacant Almoradi 4 2012 114,47
Alacant Almoradi 5 2012 151,24
Alacant Almoradi 6 2012 164,19
Alacant Almoradi 7 2012 168,48
Alacant Almoradi 8 2012 154,17
Alacant Almoradi 9 2012 111,32
Alacant Almoradi 10 2012 77,24
Alacant Almoradi 11 2012 40,12
Alacant Almoradi 12 2012 42,6
Alacant Almoradi 1 2013 62,99
Alacant Almoradi 2 2013 67,1
Alacant Almoradi 3 2013 88,3
Alacant Almoradi 4 2013 105,29
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Alacant Almoradi 5 2013 138,64
Alacant Almoradi 6 2013 156,23
Alacant Almoradi 7 2013 164,42
Alacant Almoradi 8 2013 140,42
Alacant Almoradi 9 2013 105,28
Alacant Almoradi 10 2013 82,01
Alacant Almoradi 11 2013 66,62
Alacant Almoradi 12 2013 36,35
Alacant Almoradi 1 2014 52,52
Alacant Almoradi 2 2014 67,29
Alacant Almoradi 3 2014 101,96
Alacant Almoradi 4 2014 133
Alacant Almoradi 5 2014 141,85
Alacant Almoradi 6 2014 158,44
Alacant Almoradi 7 2014 174,05
Alacant Almoradi 8 2014 158,98
Alacant Almoradi 9 2014 113,7
Alacant Almoradi 10 2014 83,79
Alacant Almoradi 11 2014 49,09
Alacant Almoradi 12 2014 44,07
Alacant Almoradi 1 2015 53,19
Alacant Almoradi 2 2015 68,1
Alacant Almoradi 3 2015 86,04
Alacant Almoradi 4 2015 108,87
Alacant Almoradi 5 2015 152,04
Alacant Almoradi 6 2015 165,82
Alacant Almoradi 7 2015 174,32
Alacant Almoradi 8 2015 150,73
Alacant Almoradi 9 2015 107,41
Alacant Almoradi 10 2015 75,18
Alacant Almoradi 11 2015 50,36
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Alacant Almoradi 12 2015 33,6
Alacant Almoradi 1 2016 47,39
Alacant Almoradi 2 2016 68,97
Alacant Almoradi 3 2016 97,31
Alacant Almoradi 4 2016 109,58
Alacant Almoradi 5 2016 142,65
Alacant Almoradi 6 2016 163,48
Alacant Almoradi 7 2016 166,95
Alacant Almoradi 8 2016 150,5
Alacant Almoradi 9 2016 120,43
Alacant Almoradi 10 2016 73,59
Alacant Almoradi 11 2016 50,06
Alacant Almoradi 12 2016 28,93
Alacant Almoradi 1 2017 44,74
Alacant Almoradi 2 2017 57,57
Alacant Almoradi 3 2017 92,3
Alacant Almoradi 4 2017 105,64
Alacant Almoradi 5 2017 153,68
Alacant Almoradi 6 2017 178,92
Alacant Almoradi 7 2017 179,08
Alacant Almoradi 8 2017 152,36
Alacant Almoradi 9 2017 119,83
Alacant Almoradi 10 2017 78,77
Alacant Almoradi 11 2017 51,87
Alacant Almoradi 12 2017 48,49
Alacant Almoradi 1 2018 51,79
Alacant Almoradi 2 2018 53,43
Alacant Almoradi 3 2018 99,18
Alacant Almoradi 4 2018 120,4
Alacant Almoradi 5 2018 145,76
Alacant Almoradi 6 2018 151,82
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Alacant Almoradi 7 2018 172,47
Alacant Almoradi 8 2018 147,53
Alacant Almoradi 9 2018 104,31
Alacant Almoradi 10 2018 74,09
Alacant Almoradi 11 2018 47,26
Alacant Almoradi 12 2018 42,08
Alacant Catral 1 2008 37,65
Alacant Catral 2 2008 46,89
Alacant Catral 3 2008 100,17
Alacant Catral 4 2008 121,37
Alacant Catral 5 2008 121,91
Alacant Catral 6 2008 155,62
Alacant Catral 7 2008 169,14
Alacant Catral 8 2008 153,06
Alacant Catral 9 2008 108,88
Alacant Catral 10 2008 71,38
Alacant Catral 11 2008 42,99
Alacant Catral 12 2008 35,72
Alacant Catral 1 2009 50
Alacant Catral 2 2009 51,43
Alacant Catral 3 2009 78,82
Alacant Catral 4 2009 105,7
Alacant Catral 5 2009 141,28
Alacant Catral 6 2009 172,15
Alacant Catral 7 2009 182,97
Alacant Catral 8 2009 151,2
Alacant Catral 9 2009 101,31
Alacant Catral 10 2009 75,79
Alacant Catral 11 2009 56,48
Alacant Catral 12 2009 37,35
Alacant Catral 1 2010 41,77
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Alacant Catral 2 2010 46,63
Alacant Catral 3 2010 69,67
Alacant Catral 4 2010 99,34
Alacant Catral 5 2010 149,51
Alacant Catral 6 2010 159,31
Alacant Catral 7 2010 175,84
Alacant Catral 8 2010 156,79
Alacant Catral 9 2010 111,42
Alacant Catral 10 2010 71,57
Alacant Catral 11 2010 49,9
Alacant Catral 12 2010 29,61
Alacant Catral 1 2011 32,66
Alacant Catral 2 2011 53,69
Alacant Catral 3 2011 74,2
Alacant Catral 4 2011 98,48
Alacant Catral 5 2011 128,87
Alacant Catral 6 2011 146,33
Alacant Catral 7 2011 164,95
Alacant Catral 8 2011 151,1
Alacant Catral 9 2011 113,15
Alacant Catral 10 2011 71,16
Alacant Catral 11 2011 38,16
Alacant Catral 12 2011 33,52
Alacant Catral 1 2012 35,95
Alacant Catral 2 2012 49,15
Alacant Catral 3 2012 77,75
Alacant Catral 4 2012 109,15
Alacant Catral 5 2012 149,5
Alacant Catral 6 2012 162,24
Alacant Catral 7 2012 156,55
Alacant Catral 8 2012 140,77
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Alacant Catral 9 2012 100,63
Alacant Catral 10 2012 67,29
Alacant Catral 11 2012 35,66
Alacant Catral 12 2012 30,87
Alacant Catral 1 2013 53,51
Alacant Catral 2 2013 61,93
Alacant Catral 3 2013 82,29
Alacant Catral 4 2013 98,69
Alacant Catral 5 2013 134,2
Alacant Catral 6 2013 152,62
Alacant Catral 7 2013 160,12
Alacant Catral 8 2013 136,26
Alacant Catral 9 2013 100,38
Alacant Catral 10 2013 73,94
Alacant Catral 11 2013 58,43
Alacant Catral 12 2013 30,32
Alacant Catral 1 2014 47,4
Alacant Catral 2 2014 59,07
Alacant Catral 3 2014 91,81
Alacant Catral 4 2014 124,75
Alacant Catral 5 2014 136,1
Alacant Catral 6 2014 152,68
Alacant Catral 7 2014 165,98
Alacant Catral 8 2014 145,54
Alacant Catral 9 2014 100,39
Alacant Catral 10 2014 66,52
Alacant Catral 11 2014 36,53
Alacant Catral 12 2014 28,25
Alacant Catral 1 2015 37,91
Alacant Catral 2 2015 55,38
Alacant Catral 3 2015 73,51
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Alacant Catral 4 2015 105,39
Alacant Catral 5 2015 144,07
Alacant Catral 6 2015 156,06
Alacant Catral 7 2015 172,16
Alacant Catral 8 2015 143,48
Alacant Catral 9 2015 94,98
Alacant Catral 10 2015 67,19
Alacant Catral 11 2015 41,24
Alacant Catral 12 2015 25,72
Alacant Catral 1 2016 39,52
Alacant Catral P 2016 61,77
Alacant Catral 3 2016 82,43
Alacant Catral 4 2016 104,42
Alacant Catral 5 2016 134,69
Alacant Catral 6 2016 156,8
Alacant Catral 7 2016 157,07
Alacant Catral 8 2016 140,9
Alacant Catral 9 2016 104,43
Alacant Catral 10 2016 62,51
Alacant Catral 11 2016 40,01
Alacant Catral 12 2016 24,33
Alacant Catral 1 2017 39,33
Alacant Catral 2 2017 52,54
Alacant Catral 3 2017 81,45
Alacant Catral 4 2017 98,83
Alacant Catral 5 2017 142,42
Alacant Catral 6 2017 170,29
Alacant Catral 7 2017 167,59
Alacant Catral 8 2017 138,41
Alacant Catral 9 2017 108,22
Alacant Catral 10 2017 68,98
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Alacant Catral 11 2017 41,55

Alacant Catral 12 2017 38,62

Alacant Catral 1 2018 44,59

Alacant Catral 2 2018 46,04

Alacant Catral 3 2018 91,58

Alacant Catral 4 2018 116

Alacant Catral 5 2018 145,48

Alacant Catral 6 2018 153,19

Alacant Catral 7 2018 176,62

Alacant Catral 8 2018 144,31

Alacant Catral 9 2018 98,96

Alacant Catral 10 2018 66,51

Alacant Catral 11 2018 38,22

Alacant Catral 12 2018 30,31
Orihuela La

Alacant Murada 4 2015 83,26
Orihuela La

Alacant Murada 5 2015 162,73
Orihuela La

Alacant Murada 6 2015 179,39
Orihuela La

Alacant Murada 7 2015 192,9
Orihuela La

Alacant Murada 8 2015 160,13
Orihuela La

Alacant Murada 9 2015 105,4
Orihuela La

Alacant Murada 10 2015 75,25
Orihuela La

Alacant Murada 11 2015 53,25
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Orihuela La

Alacant Murada 12 2015 32,16
Orihuela La

Alacant Murada 1 2016 52,04
Orihuela La

Alacant Murada 2 2016 73,16
Orihuela La

Alacant Murada 3 2016 100,72
Orihuela La

Alacant Murada 4 2016 113,28
Orihuela La

Alacant Murada 5 2016 148,9
Orihuela La

Alacant Murada 6 2016 181,66
Orihuela La

Alacant Murada 7 2016 177,49
Orihuela La

Alacant Murada 8 2016 156,19
Orihuela La

Alacant Murada 9 2016 123,75
Orihuela La

Alacant Murada 10 2016 71,35
Orihuela La

Alacant Murada 11 2016 50,09
Orihuela La

Alacant Murada 12 2016 27,86
Orihuela La

Alacant Murada 1 2017 47,72
Orihuela La

Alacant Murada 2 2017 59,38
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Orihuela La

Alacant Murada 3 2017 95,38
Orihuela La

Alacant Murada 4 2017 109,52
Orihuela La

Alacant Murada 5 2017 153,66
Orihuela La

Alacant Murada 6 2017 191,5
Orihuela La

Alacant Murada 7 2017 182,04
Orihuela La

Alacant Murada 8 2017 142,55
Orihuela La

Alacant Murada 9 2017 64,14
Orihuela La

Alacant Murada 10 2017 80,32
Orihuela La

Alacant Murada 11 2017 51,72
Orihuela La

Alacant Murada 12 2017 49,35
Orihuela La

Alacant Murada 1 2018 56,36
Orihuela La

Alacant Murada 2 2018 55,45
Orihuela La

Alacant Murada 3 2018 102,18
Orihuela La

Alacant Murada 4 2018 121,54
Orihuela La

Alacant Murada 5 2018 149,37
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Orihuela La

Alacant Murada 6 2018 160,78
Orihuela La

Alacant Murada 7 2018 181,26
Orihuela La

Alacant Murada 8 2018 151,95
Orihuela La

Alacant Murada 9 2018 107,65
Orihuela La

Alacant Murada 10 2018 75,47
Orihuela La

Alacant Murada 11 2018 44,65
Orihuela La

Alacant Murada 12 2018 41,11
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ANEJO N23

CALCULOS HIDRAULICOS. BALSA DE
RIEGO.



1. PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA BALSA.
1.1. Altura de resguardo.
1.2. Volumen total de la balsa.
1.3. Volumen util de la balsa.
2. ORGANOS DE ENTRADA Y DE SALIDA DE LA BALSA.
2.1. Entrada del agua.
2.2. Salida de agua para riego y desaglie de la balsa.

2.3. Aliviadero.



1- PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA BALSA.

La balsa serd de seccién trapezoidal y de base cuadrada, con talud 2,5:1 interior y un
talud exterior en terraplén de 1,7:1. La altura total desde solera hasta el pasillo de
coronacion, teniendo en cuenta la altura de resguardo es de 9,53m. En la siguiente tabla

se detallas los parametros geométricos de disefio:

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE
Profundidad total (m) 9.53
Cota de coronacién 26,00
Cota de nivel maximo normal NMN (msnm) 22,00
Cota de fondo (msnm) 16,47
Talud interior (H/V) 2,5/1
Talud exterior en terraplén (H/V) 1.7/1
Ancho de pasillo (m) 3.00
Volumen total (m?3) 43.541,66
Volumen Util (m?) 38.961,00
Superficie en coronacién (m?) 8.100,00
Perimetro en coronacién (m) 360,00
Superficie de solera (m?) 1.793,52
Superficie de impermeabilizacién (m?) 8.585.81
Superficie total ocupada (m?) 12.012,16

1.1 Altura de resguardo.

La altura de resguardo es la distancia vertical entre el maximo nivel del agua y la
coronacion del embalse. El resguardo se disefia y se tiene muy en cuenta con la
intencidén de evitar el peligro que conlleva que el agua vierta por encima del dique. Otra
funcidn de la altura de resguardo es la de evitar que la coronaciéon del embalse se vea

afectado por el oleaje. La altura de resguardo se calcula mediante la siguiente expresion:

hresg=0,9 - 3/L(km) = 0,533



Donde L es la longitud maxima del embalse (km), siendo los lados de la balsa de 87m:

L? = a? + b?, L =+a? + b?=V872 - 872=123,03m=0,12303 km

Teniendo en cuenta la altura de resguardo, y el talud interior que es de 2,5:1, los lados del
embalse pasarian a ser de una longitud de 89,66m y por disefio aceptamos como 90 metros

de longitud.

1.2 Volumen total de la balsa.

Para conocer el volumen total de la balsa tenemos en cuenta la altura de resguardo
anteriormente calculada (h=9,533m) y la longitud de lado teniendo en cuenta también el

resguardo (Lado a=Lado b=90 m).

El volumen total de la balsa lo calculamos mediante la siguiente formula:

B+4-bm+b
t= 3 -H

Donde:
-Vt es el volumen total en metros cubicos.
-B es la superficie del perimetro interior del embalse= 8100 m?
B=lado a - lado b= 90 - 90= 8100 m?
-bm es la superficie del perimetro interior del embalse para H/2= 4,7665 m
bm=lado a(H/2) - lado b(H/2)= 66,1675 - 66,1675= 4378,138 m?
siendo:

lado a (H/2)= 66,1675 m
lado b (H/2)= 66,1675 m



talud 2,5/1 a=arctan(%)= 21,82

-b es la superficie del embalse en solera
b=lado a (solera) - lado b (solera)= 42,335 - 42,335= 1792,25 m?
siendo:
lado a (solera)= 42,335 m

lado b (solera)=42,335m
talud 2,5/1 a=arctan(%)= 21,8¢

-H es la profundidad total del embalse, teniendo en cuenta la altura de resguardo H=9,533

m.

El volumen total de la balsa quedaria tal que asi:

L= B+4-bm+b o 8100 +4 -4378,138 + 1792,25

: = 43541 3
c c 9,533 = 43541,66 m

1.3 Volumen util de la balsa.

Para calcular el volumen util de capaz de almacenar la balsa no tenemos en cuenta la altura
de resguardo ni la longitud de lado en la que se tiene en cuenta el resguardo, por lo tanto
para este apartado partimos de una profundidad de balsa de 9 metros y una longitud de

lado de 87 metros.

El volumen util de la balsa lo calculamos mediante la siguiente expresion:

B"+4-bm+b
Vu = G -H



Donde:
-Vu es el volumen util en metros cubicos.
-B’ es la superficie del perimetro interior del embalse= 8100 m?
B=lado a - lado b= 87 - 87= 7569 m?
-b’m es la superficie del perimetro interior del embalse para H/2= 4,7665 m
b’m=lado a(H/2) - lado b(H/2)= 64,5 - 64,5= 4160,25 m?
siendo:

lado a (H/2)=64,5m
lado b (H/2)= 64,5 m

talud 2,5/1 oc=arctan(2,i5)= 21,82

-b es la superficie del embalse en solera

b=lado a (solera) - lado b (solera)= 42 - 42= 1764m?

siendo:

lado a (solera)=42 m

lado b (solera)=42 m

talud 2,5/1 a=arctan(2‘is)= 21,8¢
-H es la profundidad total del embalse, teniendo en cuenta la altura de resguardo H=9 m.

El volumen total de la balsa quedaria tal que asi:



_B"+4-b'm+b H_7569+4-4160,25+1764

= .9 = 1m3
Vu G G 38961 m

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

La entrada de agua a la balsa se lleva a cabo mediante una tuberia de polietileno de alta
densidad, para su dimensionamiento partimos de los aportes que recibe de la red de riego
que gestiona el Juzgado Privativo de Aguas de Orihuela, que es la administracion

responsable de la gestidn del agua de riego. Estos aportes son de 50 litros por segundo.

El dimensionamiento de la tuberia se realizara para cumplir con los requisitos de 50 litros
por segundo y una velocidad de 1,2 metros por segundo, la seccidon que deberd tener la
tuberia se obtiene mediante la siguiente formula, que relaciona el caudal que transporta y

la velocidad.

3
0 <m—) = S5(m?) - v(>)

seg

Q (mB/seg)

S(m?) = -
v(5)
3
2 0,05(;:—9) 2
=—= 41
S(m*) 1,2 m/seg 0,04167m
sm2y =™ D?
(m”) = 7
4-5 4-0,04167
D = = = 0,230329m
T T



Las caracteristicas de la tuberia comercial que cumple con las condiciones de caudal y

dimensiones calculadas son las siguientes:

Seccién disefio & disefio & nom. Comercial | & ext. comercial

41666,67 mm 230,33 mm 257,8 mm 315 mm

Finalmente, la tuberia que se instalara para la entrada de agua al embalse serd una tuberia

de & 315mm.

2.2 Salida de agua para riego y desagiie del embalse.

La salida de agua para riego y el desembalse rdpido en caso de emergencia se realiza
mediante la misma tuberia, que llega a una arqueta que se encuentra fuera de la balsa

donde existen dos derivaciones, una para riego y otra para llevar a cabo el desaglie.

El dimensionamiento de la tuberia de desagiie del embalse se realiza a partir del tiempo
maximo de vaciado, que esta en torno a 72 horas. Se estima este tiempo para que no se
realice un desaglie demasiado rdpido de la balsa y evitar que ocurran fendmenos de

deformacioén estructural.

La tuberia escogida para la salida de agua de riego y desagiie del embalse es una tuberia de

diametro 400mm.

2.3 Aliviadero.

Para dimensionar el aliviadero calculamos el caudal maximo aportado al embalse en las
condiciones mds desfavorables. Las condiciones mds desfavorables se darian con el
conjunto de varios factores como, la precipitaciéon maxima previsible para un periodo de

retorno de 500 afios, la toma de agua para riego cerrada, el aporte maximo de agua al



embalse y todo en condiciones de embalse lleno.

Una vez realizado estos calculos, se debe cumplir la condicion de que el aliviadero disefiado
evacue una mayor cantidad de agua que la obtenida en el caso mas desfavorable

anteriormente planteado.
Qe disefio > Qdesagi]e

Para el calculo de la capacidad de desagiie del aliviadero se ha tenido en cuenta la suma de
los caudales, el caudal de entrada al embalse por la tuberia de llenado y la precipitacidn

horaria maxima en la zona.

Las condiciones del suministro de agua en la finca por parte del Juzgado Privativo de Aguas
de Orihuela que es quien rige la gestion del agua es de 50 litros por segundo a una velocidad
aproximada de 1,2 metros por segundo. Para cumplir con estas condiciones, anteriormente
hemos calculado que seria necesario una tuberia de 230,33 mm de diametro, y
ajustandonos a un catalogo comercial obtenemos que la tuberia que cumple con estas
condiciones tiene un tamafio de 257,8mm de diametro interior. Asi bien, y planteando el
caso mas desfavorable posible, el maximo caudal que puede entrar al embalse es el caudal
capaz de abarcar la tuberia instalada finalmente, es decir, la tuberia de diamtero interior

comercial 257,8mm. Y este caudal se conoce mediante la expresion:

Qentrada = S(m) - v (g) 2y (?)

m
Qentrada = 1 - 0,12892(m) - 1,2 (?)

3
Qentrada = 0,06263 "‘T

El dato de la precipitacion maxima diaria en una zona concreta lo conocemos mediante el

modelo ““Mdximas lluvias diarias en la Espaiia Peninsular’’, documento realizado mediante



un convenio entre la Direccidon Técnica de la Direccion General de Carreteras del Ministerio

de Fomento y el Centro de Estudios Hidrograficos del Centro de Estudios y Experimentacion

de Obras Publicas (CEDEX) del mismo Ministerio.

El procedimiento para conocer la precipitacion maxima diaria en un punto concreto es el

siguiente:

-Localizacion del punto del que queremos conocer el dato de precipitacion maxima diaria y

su plano correspondiente dentro de la base de representacion 4C, que se trata de un mapa

del Servicio Geografico del Ejercito (escala original 1:400.000) que ha conducido a 25 planos

reducidos a tamafio A-3 (escala real 1:800.000) y referidos a un sistema de coordenadas

UTM transformadas al huso 30.
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LOCALIZACION SERIE 4C

Barrio Mariano Cases, ORIHUELA, ALICANTE |4-5

-Estimacidn del valor medio (P) de la maxima precipitacion diaria anual y del coeficiente de

variacién Cv mediante las isolineas representadas en el siguiente mapa.

Con las coordenadas de los puntos podemos definir los valores de (P) y Cv, obteniéndose

estos por interpolacidn entre curvas si es necesario.

Yecla Villena

)

Hellin it 2 Fa .
Alicante
i\{gvelda .....
zlch'é"“s —
Ciezd ’
j
| i % _, Drihuela ..
== # !\!Iur;ja ......
Joxfna
I J.orcé Cana%;n‘a -
I‘g;V >
LOCALIZACION P (mm/dia) |Cv
Barrio Mariano Cases, ORIHUELA, ALICANTE 50 0,51

-Obtencidn del cuantil regional Yt mediante la siguiente tabla. A partir del valor Cv y para el

11



periodo de retorno elegido (T) se obtiene el cuantil adimensional regional usando la tabla.

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cv 2 5 10 25 50 100 200 500
0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 | 2.022 | 2.251 2.541
0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 1854 | 2.068 | 2.296 | 2.602
0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 | 2.098 | 2.342 | 2.663
0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 19015 | 2144 | 2388 | 2.724
0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1930 | 2.174 | 2.434 2.785
0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2220 | 2480 | 2.831
0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2.525 | 2.892
0.37 0.917 1.232 1.461 1.778 | 2.022 | 2.281 2.571 2.953
0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 | 2.052 | 2.327 | 2617 3.014
0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 | 2.083 | 2.357 | 2.663 3.067
0.40 0.909 1.247 1.492 1839 | 2113 | 2403 | 2.708 3.128
0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 2144 | 2434 | 2.754 3.189
0.42 0.904 1.259 1.514 1.884 2174 | 2.480 | 2.800 3.250
0.43 0.901 1.263 1.534 1.900 2205 | 2.510 | 2.846 3.311
0.44 0.898 1.270 1.541 1915 | 2220 | 2.556 | 2.892 3.372
0.45 0.896 1.274 1.549 1.945 | 2.251 2.586 | 2.937 3.433
0.46 0.894 1.278 1.564 1.961 2.281 2.632 | 2.983 3.494
0.47 0.892 1.286 1.579 1.991 2312 | 2.663 | 3.044 3.555
0.48 0.890 1.289 1.595 | 2.007 | 2.342 | 2.708 | 3.098 3.616
0.49 0.887 1.293 1.603 | 2.022 2373 | 2739 | 3.128 3.677
0.50 0.885 1.297 1.610 | 2.052 2403 | 2.785 | 3.189 3.738
0.51 0.883 1.301 1625 | 2.068 | 2434 | 2.815 | 3.220 3.799
0.52 0.881 1.308 1.640 | 2.098 | 2.464 | 2.861 3.281 3.860

12



Cuantiles Yt, de la ley SQRT-ET max, también denominados Factores de Amplificacion Kt, en

el “Mapa para el

peninsular’’(1997).

calculo de maximas

precipitaciones

diarias en

la Espaiia

En nuestro caso particular y para el valor de nuestro coeficiente de variacién Cv, los valores

gue tendriamos que tomar serian los siguientes:

LOCALIZACION: Barrio Mariano Cases, Orihuela, Alicante
Coeficiente de variaciéon Cv: 0,51

Periodo de retorno (T) (afios) Cuantil Regional Yt
2 0,883

5 1,301

10 1,625

25 2,068

50 2,434

100 2,815

200 3,22

500 3,799

-Obtencidn del cuantil local Xt: con los valores del cuantil regional Yt y el valor medio de P,

se obtiene el cuantil local como producto de ambos, tal que asi:

Xe=Ye- P
P (mm/dia) |50
Yt Periodo retorno (T) | Xt
0,883 2 44,15
1,301 5 65,05
1,625 10 81,25
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2,068 25 103,4
2,434 50 121,7
2,815 100 140,75
3,22 200 161
3,799 500 189,95

De esta manera obtenemos una precipitacion mdaxima diaria para el punto concreto del

proyecto de 189,95mm/dia.

El valor de la precipitacion mdaxima horaria lo calculamos mediante la férmula de Salas

(2005) y Salas y Fernandez (2006) que utilizando las estaciones dotadas de pluvidgrafo

existentes en Espafia obtienen la siguiente relacidn:

24%—t4a

Iy = Iy Z
4

Siendo:

- lag, la intensidad media diaria=P diaria/24

[; 124%-1

h (T)

- I3, la intensidad media en la hora mas lluviosa de ese dia. En la formula descrita

anteriormente introducimos el valor de 11/1,4 leido directamente del mapa n21.

- tesel periodo de tiempo para el que queremos evaluar la intensidad, en nuestro

caso t=1 hora.
- Iy, intensidad media en el periodo t.

- Tesel periodo de retorno

- a, eselvalor que obtenemos por lectura del mapa n22

- h(T) funcién que se calcula con la férmula indicada a continuacién.

14



La intensidad media diaria seria:

14=189,95/24=7,91458

Para nuestra localizacidn concreta, el valor de h(T) se calcula mediante la siguiente férmula:

h (T)= -0,0004-(Ln(T))? + 0,0092-Ln(T)+1,0044

h (500)= -0,0004-(Ln(500))2+0,0092-Ln(T)+1,0044=1,046

15



El valor de (l1/124) obtenido del mapa n21 es de 11,5.
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Mapa n° 2.- Valores del coeficiente a (- : Areas de incertidumbre)

El valor de (a) que se obtiene del mapa n22 es de 0,200.

Una vez llegados a este punto estamos en disposicidn de calcular el valor de la precipitacién
maxima en una zona en concreto para un determinado tiempo de duracién, en nuestro caso
vamos a realizar los calculos para conocer el valor de la precipitacion maxima horaria.
0,2_10,2
247°—1 95,216mm

I, = 791458 - [11,5] 24%*-1 . 1,046 =
hora
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Ahora ya conocemos el valor de la precipitacion maxima diaria (189,95 mm/dia) y la
precipitacidon maxima horaria (95,216 mm/hora) para el lugar concreto en el que se va a

ejecutar el proyecto.

Para conocer el caudal maximo previsto que puede aportar la lluvia y poder dimensionar el
aliviadero recurrimos a la siguiente expresién, que relaciona la intensidad para un
determinado periodo de tiempo anteriormente calculada y la superficie que alberga la

coronacion de la balsa (8100m?).

_ I(mm/hora) - S(m?)
Quuvia = 3600 - 1000

_95,216(mm/hora) - 8100(m?)
Quuvia = 3600 - 1000

Qituvia = 0,214236m3/seg

Por lo tanto, el caudal de disefio del aliviadero resulta de la suma de los dos caudales
calculados anteriormente, tanto el caudal de entrada al embalse como el caudal que

proporcionaria sobre el mismo la precipitacion maxima estimada.

Qdesagiie = Qentrada + Qlluvia

Quesagie = 0,06263 + 0,214236 = 0,2768 m3/seg

18



Los aliviaderos funcionan hidraulicamente como vertederos de cresta ancha, cumpliendo la

relacion de e/h>0,67, siendo:
e: la anchura de cresta de vertedero (m)=2,5m

h: altura de la carga de agua (m)=0,3 m

—2’5—8333>067
_0’3_ ) )

S| ®

El caudal de disefio lo calculamos mediante la siguiente expresion:

3
Qdiseﬁo:€1',u‘w/2-g-b-h/2

Siendo:

- Q: caudal de disefio (m3/s)
- u: coeficiente que calculamos mediante la siguiente expresion.

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

1
(1050 - h)
- p: profundidad de la balsa (m)=9,53
- b:ancho de badén (m)=3
- g:aceleracién de la gravedad (m/s?)=9,81
- h:altura del aliviadero (m)=0,3
- El coeficiente €; depende de la siguiente ecuacidn:
,185
——=10,71

e

h

81 = O,7+
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Desarrollando las expresiones anteriores obtenemos un valor del caudal de disefo de
0,5755m?3/s, puesto que el caudal de desagiie es de 0,2768m?3/s, cumplimos la condicién
principal de disefio del aliviadero. Siendo el aliviadero disefiado suficiente para desaguar en

caso de rebose.
Qdiseﬁo > Qdesagiie

0,5755m3/seg > 0,2768 m3/seg

20



ANEJO N4
MEMORIA AMBIENTAL



1. MEMORIA AMBIENTAL
1.1 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD.
2. SUPERFICIE AFECTADA.
3. IMPACTOS SOBRE LOS COMPONENTES AMBIENTALES.
3.1 Erosién del suelo.
3.1.1 Contaminacién de suelos.
3.1.2 Aguas subterraneas.
3.1.3 Aguas superficiales.
3.1.4 Aire.
3.1.5 Confort sonoro.
3.1.6 Modificaciones microclimaticas.
3.1.7 Patrimonio geoldgico.
3.2 Vegetacion.
3.2.1 Fauna
3.3 Socioecondmicos.
3.3.1 Generacion de riqueza.
3.3.2 Vias de comunicacion.
3.3.3 Equilibrio territorial.
3.3.4 Recursos culturales.
3.4 Medio perceptual.
4. MEDIDAS CORRECTORAS.
4.1 Proteccidén de suelo y taludes.
4.2 Proteccién del paisaje.
4.3 Medidas de seguridad.
4.3.1 Desembalse rapido.
4.3.2 Aliviadero.
4.3.3 Proteccién de personas.
4.4 Proteccidn atmosférica.
4.5 Proteccion de la fauna.

4.6 Proteccion frente a la contaminacion de suelos.



5. CONCLUSIONES



1. MEMORIA AMBIENTAL

Puesto que el proyecto en cuestion no se trata de ninguna actividad, sino de la
construccion de un embalse de riego, no se encuentra sujeto a calificacién ambiental.
Sin embargo y 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 se realiza la siguiente memoria ambiental. En la cual se
imponen medidas correctoras para una correcta ejecucion de los trabajos de cara a la
proteccién del medio ambiente, asi como aquellas medidas correctoras oportunas que

minimicen o compensen los efectos ambientales adversos.

1.1 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD.

La balsa proyectada no constituye en si una actividad entendida como tal, ya que no
existe un proceso, aun asi, este concepto puede entenderse como el uso, cuidados y
mantenimientos a los que serd sometida la balsa una vez la obra haya sido finalizada y

se proceda a la puesta en marcha de la obra.

Una vez que la balsa sea puesta en funcionamiento, es decir, el llenado de la misma y el
almacenamiento del agua de riego, no se producirdn acciones o elementos que alteren
la calidad ambiental del entorno en el que se encuentra, tales como, contaminacién
atmosférica, acustica, residuos solidos o vertidos contaminantes, tampoco serdn
empleados correctores para el agua embalsada, con el fin de evitar posibles afecciones
a la fauna. Durante la ejecucién de la obra, pueden ser producidas determinadas
afecciones sobre el terreno donde se construird la balsa y su entorno mas cercano,

siendo éstas derivadas de los trabajos a realizar.
2. SUPERFICIE AFECTADA.

La superficie afectada por los movimientos de tierras se limita a la zona en la que se va
a construir el embalse, que abarca un area de 12.012,16m?. El volumen de desmonte
asciende a un total de 17.802,94m3 y el de terraplén a un total de 16.599,68m3,

queddndonos asi un volumen sobrante de 1.203,26m?3 que serd usado posteriormente



para la revegetacion de taludes.

3. IMPACTOS SOBRE LOS COMPONENTES AMBIENTALES.

Los terrenos donde ha sido proyectada la balsa son agricolas y estan clasificados como
Suelo No Urbanizable. Ademads, podemos afirmar que no solo no constituye un impacto
negativo, sino que la construcciéon de la balsa consolida el uso agricola de los terrenos

donde se ubica.

3.1. Erosion del suelo.

Los procesos llevados a cabo de desmonte y terraplén, necesarios para la ejecucion de
la obra, suponen una ocupacién del suelo ademads de una alteracién de la morfologia del
mismo. Es por esto que pueden darse procesos erosivos, principalmente de caracter
hidrico, en los terrenos afectados sélo durante la fase de la obra. La erosién afectard al

suelo excavado por los desmontes y a los taludes de contencién de la balsa.

3.1.1. Contaminacion de suelos.

Ni la construccién de la balsa ni el manejo de ésta, suponen una contaminacién al suelo
ni aportacion de productos de caracter contaminante, debido a la impermeabilizacion

del mismo.

3.1.2. Aguas subterraneas.

Al no existir el aporte de productos de caracter contaminante para el suelo, no existe
riesgo de que se produzca una contaminacion de los acuiferos. La implantacion de la
balsa tampoco supone una sobreexplotacién de las aguas subterraneas, ya que el agua
utilizada para el llenado de la misma no procede de pozos existentes en la finca, lo que
podria suponer una clara sobreexplotacion de las reservas de aguas subterraneas,
ademas con la construccion de la balsa seremos capaces de almacenar el agua para asi

poder distribuirla con racionalidad.

Por esto, el impacto de la construccidon de la balsa sobre las aguas subterraneas puede

considerarse nulo.



3.1.3. Aguas superficiales.

La ejecucién de la balsa no afecta a la red natural de drenaje existente, debido a la

impermeabilizacidén de la misma.

3.1.4. Aire.

La actividad que nos ocupa no afecta gravemente al aire durante la fase de explotacion,
pero debemos tener en cuenta las repercusiones sobre el mismo durante la fase de
construccion. Los efectos negativos sobre el aire seran exclusivamente producidos

durante la fase de construccidn, al realizar los desmontes y terraplenados.

Los principales agentes de contaminacién atmosférica seran:

Particulas inertes (polvo). Compuestos gaseosos: didxido de carbono y vapor de agua,

procedentes de la combustidén de motores diésel de la maquinaria utilizada.

3.1.5. Confort sonoro.

Durante el periodo de construccion, se produciran ruidos y vibraciones procedentes de
la maquinaria (tractores, retroexcavadoras, rulos compactadores y camiones). El ruido
estara generado por los motores de la maquinaria y se espera que en ningun caso se

supere el umbra doloroso fijado en 120 DB.

En lo referente a las vibraciones, producidas principalmente durante la compactacién

de taludes, seran practicamente inapreciables.

3.1.6. Modificaciones microclimaticas.

La balsa de riego aumenta la humedad relativa del aire como consecuencia de la
evaporacion. Este efecto resulta poco significativo, tanto sobre el equilibrio de

ecosistemas, como sobre el bienestar climatico, dada la escasa magnitud de la balsa.

3.1.7. Patrimonio geoldgico.



Los movimientos de tierras afectan a la geologia y al relieve del lugar. En el terreno
donde se ejecutara el proyecto no se prevén yacimientos de tipo paleontoldgico ni

lugares de interés geomorfolégico y estratigrafico.

3.2. Vegetacion.

La vegetacion, ha sido siempre considerada como elemento de importancia entre todos
los que integran el medio natural. Esta relevancia, radica tanto en si misma, con el hecho
de ser un componente basico del paisaje, a partir del cual se puede obtener informacion

acerca del medio natural.

La importancia de la vegetacién radica en los siguientes aspectos:

Es uno de los elementos mas visibles del medio y cualquier cambio en él puede afectar
a otros factores del mismo o al territorio en su conjunto. Siempre representa un valor
en si misma. Este valor puede ser alto si se trata de especies raras o endémicas, cuya

pérdida seria irrecuperable.

Los efectos que cabe esperar sobre la vegetacion a consecuencia de la creacién de la
balsa, se deben principalmente a la inundacidn del vaso y a la ejecucién de las obras
necesarias. La vegetacion actual es agricola y la asociada a los mismos en margenes y

zonas de no cultivo.

3.2.1. 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 de la disminucidn de caudal y de los efectos barrera que la aparicidn

de la balsa puede producir.

Su descripcién puede hacerse mediante la realizacién del catalogo faunistico de las
especies ligadas a los diferentes tipos de vegetacion encontrados. Asi tendremos:

Especies ligadas a praderas, terrenos de labor y huertas. Especies ligadas al matorral.



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

que la existencia de la balsa supone un impacto ambiental positivo.

3.3. Socioecondmicos.

3.3.1. Generacion de riqueza.

La realizacidon de la balsa supone una mejora de la estructura productiva agraria y
contribuye al desarrollo de actividades econdmicas agroindustriales y del sector
servicios. Todo ello es debido a la alta capacidad agricola y elevado potencial agricola en

el regadio de la zona.

3.3.2. Vias de comunicacion.

La construccion de la balsa no altera ninguna de las vias de comunicacidn existentes en

la finca.

3.3.3. Equilibrio territorial.

Como ha sido comentado anteriormente en el apartado de Usos del Suelo, la
construccion de esta obra agricola permanente en terreno agricola, supone una
consolidacion de la vocacién agricola de los terrenos, contribuyendo asi al equilibrio

territorial de la zona frente a otras actuaciones alteradoras de la planificacién territorial.

3.3.4. Recursos culturales.

En la zona afectada por la construccién no existen lugares de interés paleontolégico,

geoldgico, histdrico o arqueoldgico.

3.4. Medio perceptual.

La necesidad del estudio del paisaje reside, no Unicamente en el interés de evaluaciéon



de las posibles afecciones que la actividad bajo estudio pueda provocar sobre él, sino

también en la adquisicion de los conocimientos necesarios para minimizar aquellos.

De los dos posibles enfoques principales que el estudio de impacto visual admite, el aqui
considerado es el que hace referencia al paisaje como expresion espacial y visual del
medio, dejando aparte una interpretacién mas amplia del paisaje que lo considera como
la manifestacién visible o compendio de las relaciones establecidas entre los elementos,

inertes o no, del sistema natural.

La afeccidn visual de la balsa no es muy elevada, ya que la construccidon se hace
principalmente en excavacion, por tanto Unicamente sera visible desde cotas elevadas,
con lo que la percepcidn visual de la balsa es practicamente nula. Ademas, los posibles

observadores desde estos puntos de inter visibilidad son muy escasos.

La amplitud de la cuenca visual de la balsa es pequefia, siendo por tanto inapreciable la
aparicion de elementos extrafios, como el intrusismo visual de la ldmina de agua o de
los taludes exteriores. Se considera pues la zona donde se ubica, teniendo en cuenta el
tipo de obra, asi como la dimensidn y lejania de su cuenca visual, como de baja fragilidad
visual intrinseca, y teniendo en cuenta los escasos posibles observadores de su cuenca,

como de muy baja fragilidad visual adquirida.

4. MEDIDAS CORRECTORAS.

4.1. Proteccion de suelo y taludes.

Para evitar las pérdidas de suelo y erosion hidrica en terrenos afectados por los
desmontes y terraplenes en la fase de obras, se procedera al regado de las superficies

con medios manuales y con frecuencia diaria o doble, en el caso de que fuera necesario.

No se trabajara en dias ventosos. No se necesitan tierras de préstamo. Los sobrantes
de las excavaciones seran retirados. La tierra vegetal serd acopiada en cordones de
altura maxima 1,5 metros y posteriormente aportada en taludes exteriores y retirada
del sobrante. En los taludes exteriores, se realizard una plantacion de especies

autéctonas de la zona y de escaso mantenimiento.



4.2. Proteccidn del paisaje.

El impacto visual se verad notablemente reducido una vez hayan sido implantadas y se
desarrollen las especies vegetales que cumpliran una funcién protectora del suelo, que

ademas aportaran el cromatismo tipo de la zona.

4.3. Medidas de seguridad.

4.3.1. Desembalse rapido.

Se dispone de una arqueta ejecutada en hormigén armado para evacuacion rapida del
agua embalsada en caso de necesidad. Dicho desaglie se lleva a cabo por una
conduccién PEAD de 400 mm de didmetro, mediante desaglie de fondo a ras de terreno

natural.

4.3.2. Aliviadero.

Se ha proyectado un aliviadero a modo de canal rectangular formado por marcos
rectangulares de hormigén prefabricado bajo el pasillo de coronacién, que en caso de
producirse una lluvia intensa o un fallo en el llenado de la balsa aliviara el exceso de

agua.

4.3.3. Proteccion de personas.

Para evitar la entrada y caida accidental de personas se dispone de un vallado perimetral
en el pasillo de coronacidn de 2,0 m de altura. También se colocard un cartel indicando
la prohibicidn de bafiarse. No obstante lo anterior y para el caso de una caida accidental

se dispondrd de cuerdas que cruzan la balsa de lado a lado con nudos intercalados, que

ayudarian a una posible evacuacién.

4.4. Proteccion atmosférica.

La Unica fuente de contaminaciéon atmosférica sera por particulas en suspensién, a

consecuencia de los trabajos de movimiento de tierras. Para evitar o minimizar esto, se
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procedera a la aplicacidn de cuantos riegos sean necesarios para facilitar la remocién de
tierras. No obstante, y como se ha expuesto anteriormente se evitara trabajar en dias

ventosos.

4.5. Proteccion de la fauna

Tal y como se ha expuesto anteriormente no se empleara ningln corrector para el agua
embalsada (reguladores de pH, alguicidas ), evitando asi posibles afecciones al agua del

embalse.

4.6. Proteccion frente a la contaminacion de suelos.

La Unica fuente posible de contaminacién de suelos seria la derivada del derrame de
aceites y combustibles usados por la maquinaria durante la fase de construccién del
embalse. Para evitar esto, la maquinaria ha de encontrarse en perfecto estado de
funcionamiento y se dispondra de forma temporal de una zona impermeable (solera de
hormigdn que sera retirada al finalizar la fase de construccidn), donde se realizara el
abastecimiento de combustible, asi como las operaciones de mantenimiento y guarda

de la maquinaria.

5. CONCLUSIONES

Del presente estudio, se deduce que las alteraciones sobre componentes ambientales
gue se produciran por el establecimiento de la balsa seran minimas y ademas se veran
minimizadas notablemente gracias a la adopcién de las medidas anteriormente

mencionadas.

Por otra parte, cabe destacar que se trata de una obra de caracter agricola en terreno
agricola, necesario para el desarrollo del mismo. Es por esto que se espera una
Estimacion de Impacto Ambiental Favorable por parte de la Administracién para la

realizacion de la balsa objeto del presente proyecto.

11



ANEJO N25
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD



N

iNDICE

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

DECRIPCION DE LA OBRA

RELACION DE LOS RIESGOS LABORALES.

MEDIDAS TECNICAS DE PREVENCION Y PROTECCIONES.

4.1 Disposiciones
las obras.

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.1.6
4.1.7
4.1.8
4.1.9
4.1.10
4.1.11
4.1.12
4.1.13
4.1.14
4.1.15
4.1.16
4.1.17
4.1.18

4.2 Disposiciones

minimas generales relativas los lugares de trabajo en

Ambito de aplicacién.

Estabilidad y solidez.

Instalaciones de suministro y reparto de energia.
Vias y salidas de emergencia.

Deteccidén y lucha contra incendios.
Ventilacion.

Exposicion a riesgos particulares.
Temperatura.

[luminacidn.

Vias de circulacién y zonas peligrosas.
Muelles y rampas de carga.

Espacio de trabajo.

Primeros auxilios.

Servicios higiénicos.

Locales de descanso o de alojamiento.
Mujeres embarazadas y madres lactantes.
Trabajadores minusvalidos.

Disposiciones varias.

minimas especificas relativas a puestos de trabajo en

las obras en el exterior de los locales.

4.2.1
4.2.2
4.2.3
424

Estabilidad y solidez.
Caidas de objetos.
Caidas de altura.

Factores atmosféricos.



© N o u

4.2.5 Andamios y escaleras.
4.2.6 Vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y
manipulacion de materiales.
4.2.7 Instalaciones, maquinas y equipos.
4.2.8 Movimientos de tierras, excavaciones, pozos, trabajos
subterraneos y tuneles.
4.2.9 Instalaciones de distribucidn de energia.
4.2.10 Obras de hormigén, encofrados y piezas prefabricadas
pesadas.
4.2.11 Otros trabajos especificos.
4.3 Protecciones técnicas.
4.3.1 Protecciones personales.
4.3.2 Protecciones colectivas.
OTRAS ACTIVIDADES.
MEDIDAS ESPECIFICAS PARA RIESGOS ESPECIALES.
PREVISION PARA TRABAJOS POSTERIORES A LA FINALIZACION DE LAS OBRAS.
RELACION DE NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.



1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Se redacta el presente 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 seguridad 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. En cumplimiento de lo establecido en el R.D. se desarrolla el presente documento

en 7 apartados:

EIRelacién de riesgos laborales.

EIMedidas técnicas de prevencién y protecciones.

BlOtras actividades.

EIMedidas especificas para riesgos especificos.

EIPlanificacion y duracidn de los distintos trabajos.

EIPrevisiones para trabajos posteriores a la finalizacién de las obras.

EIRelacién de normativa de obligado cumplimiento.

2. DECRIPCION DE LA OBRA

Las obras objetivo de este proyecto son las correspondientes a la construccién de una
balsa de regulacién para agua de riego de una explotacién de citricos en una pedania
del término municipal de Orihuela, en el Barrio Mariano Cases. Como obras auxiliares se
proyecta una tuberia de entrada con arqueta de valvulas, arqueta con valvula para la

toma de agua de riego y desaglie y vallado del embalse.

3. RELACION DE LOS RIESGOS LABORALES.

A continuacién se establece una relacién de los riesgos laborales posibles de la obra

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



gue serdn objeto de precaucidn especifica.

-Caida de personas a distinto nivel.

-Caida de personas al mismo nivel.

-Caida de objetos por desplome o derrumbe.

-Caida de objetos en manipulacion.

-Caida de objetos desprendidos.

-Pisada sobre objetos.

-Choque sobre objetos inmoviles.

-Choque contra objetos moviles.

-Golpes por objetos y herramientas.

-Proyeccion de fragmentos o particulas.

-Atrapamientos por o entre objetos.

-Atropellos o golpes con vehiculos.

-Atrapamientos por vuelcos de maquinas.

-Sobreesfuerzos.

-Contactos térmicos.

-Contactos eléctricos.

-Exposicion a sustancias nocivas.

-Contactos con sustancias causticas o corrosivas.

-Explosiones.



-Incendios.
-Accidentes causados por seres vivos.
4. MEDIDAS TECNICAS DE PREVENCION Y PROTECCIONES.

Al objeto de establecer la prevenciéon y la implantacion de las medidas técnicas
necesarias para evitar los riesgos, se deberan aplicar una serie de medidas de aplicacion

a la totalidad de la obra.
4.1 Disposiciones minimas generales relativas 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 serd de aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos los puestos de

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

a) Debera procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y
equipos, vy, en general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera

afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una
resistencia suficiente sélo 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:

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

dispuesto en su normativa especifica.

b) En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dicha



instalacion debera satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de

este apartado.

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

contra los riesgos de electrocucién por contacto directo o indirecto.

d) En la realizacién de la obra y en la eleccién del material y de los dispositivos de
proteccidn se deberdn 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 instalacidn.

4.1.4.- Vias y salidas de emergencia:

a) Lasviasysalidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas

directamente posible en una zona de seguridad.

b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder evacuarse

rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.

c) El ndmero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran del uso de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi

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

d) 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
sefnalizacion de seguridad y salud en el trabajo. Dicha senalizacion deber3 fijarse en los

lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.

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

utilizarse sin trabas en cualquier momento.

f) En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que

requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacién de seguridad de



suficiente intensidad.

4.1.5.- Deteccidén y lucha contra incendios:

a) Se debera prever un nimero suficiente de dispositivos apropiados de lucha contra

incendios.

b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios deberan verificarse y mantenerse con

regularidad. Deberdn realizarse a intervalos regulares, pruebas y ejercicios adecuados.

c) Los dispositivos no automaticos de lucha contra incendios deberan ser de facil acceso
y manipulacién. Deberdan estar sefializados conforme al Real Decreto sobre sefializacién
de seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefalizacién deberd fijarse en los lugares

adecuados y tener la resistencia suficiente.

4.1.6.- Ventilacion:

a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los

trabajadores, éstos deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.

b) En caso de que se utilice una instalacién de ventilacién, debera mantenerse en buen
estado de funcionamiento y los trabajadores no deberdn estar expuestos a corrientes
de aire que perjudiquen su salud. Siempre que sea necesario para la salud de los

trabajadores, debera haber un sistema de control que indique cualquier averia.

4.1.7.- Exposicidn a riesgos particulares:

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

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

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

medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro.

¢) En ningln caso podra exponerse a un trabajador a una atmdsfera confinada de alto



riesgo. Debera, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y deberan
tomarse todas las debidas precauciones para que se le pueda prestar auxilio eficaz e

inmediato.

4.1.8.- 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 y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

4.1.9.- [luminacion:

a) 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 iluminacion
artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz natural.
En su caso, se utilizardn puntos de iluminacion portatiles con proteccién antichoques. El
color utilizado para la iluminacidn artificial no podra alterar o influir en la percepcion de

las sefales o paneles de sefializacidn.

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

riesgo de accidente para los trabajadores.

c) 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 iluminacion artificial

deberan poseer una iluminacién de seguridad de intensidad suficiente.

4.1.10.- Vias de circulacion y zonas peligrosas:

a) 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 circulacién no corran

riesgo alguno.



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

se procedera regularmente a su control y mantenimiento.

c) Las vias de circulacion destinadas a los vehiculos deberan estar situadas a una

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

d) Sienlaobrahubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberan estar equipadas
con dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en
ellas. Se deberdn tomar las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores que
estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas deberdn estar

sefalizadas de modo claramente visible.

4.1.11.- Muelles y rampas de carga:

a) Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las dimensiones de las cargas
transportadas. b) Los muelles de carga deberan tener, al menos, una salida y las rampas

de carga deberdn ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

4.1.12.- Espacio 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.

4.1.13.- Primeros auxilios:

a) Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacién para ello. Asi

mismo, deberan adoptarse medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir
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cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una indisposicidon

repentina.

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

uno o varios locales para primeros auxilios.

c) Los locales para primeros auxilios deberan 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 sefializacion de seguridad y

salud en el trabajo.

d) En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se debera
disponer también de materiales de primeros auxilios, debidamente senalizado y de facil
acceso. Una sefializacidn claramente visible deberd indicar la direccion y el nUmero de

teléfono del servicio local de urgencia.

4.1.14.- Servicios higiénicos:

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberdan tener a
su disposicidn 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 deberd 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.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan poner a
disposicion de los trabajadores duchas apropiadas y en nimero suficiente. Las duchas
deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee
sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas deberan 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

11



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

comunicacion entre unos y otros debera ser facil.

c) 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.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y

mujeres, o debera preverse la utilizacién por separado de los mismos.

4.1.15.- Locales de descanso o de alojamiento:

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al
tipo de actividad o el nimero 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.

b) Los locales de descanso o de alojamiento deberdn tener unas dimensiones
suficientes y estar amueblados con un nimero de mesas y de asientos con respaldo

acorde con el nimero de trabajadores.

¢) Cuando no existan este tipo de locales se debera poner a disposicion del personal
otro tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante la interrupcién del

trabajo.

d) 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, mesasy sillas con respaldo acordes
al nimero de trabajadores, y se deberd tener en cuenta, en su caso, para su asignacion,

la presencia de trabajadores de ambos sexos.

e) Enlos locales de descanso o de alojamiento deberan tomarse medidas adecuadas de

proteccién para los no fumadores contra las molestias debidas al humo del tabaco.
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4.1.16.- Mujeres embarazadas y madres lactantes:

No procede

4.1.17.- Trabajadores minusvalidos:

No procede

4.1.18.- Disposiciones varias:

a) Los accesos y el perimetro de la obra deberdn senalizarse y destacarse de manera

gue sean claramente visibles e identificables.

b) Enla obra, los trabajadores deberan 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.

c) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer vy, en su caso,

para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

4.2 Disposiciones minimas especificas relativas a puestos de trabajo en las obras en el

exterior de los locales.

Observacién 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.

4.2.1.- Estabilidad y solidez:

a) Los puestos de trabajo mdviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel

del suelo deberan ser sdélidos 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.
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-Los factores externos que pudieran afectarles.

-En caso de que los soportes y los demas elementos de estos lugares de trabajo no
poseyeran estabilidad propia, se debera garantizar su estabilidad mediante elementos
de fijacién apropiados y seguros con el fin de evitar cualquier desplazamiento

inesperado o involuntario del conjunto o de parte de dichos puestos de trabajo.

b) Deberd verificarse de manera apropiada la estabilidad y solidez, y especialmente
después de cualquier modificacion de la altura o de la profundidad del puesto de

trabajo.

4.2.2.- Caidas de objetos:

a) Los trabajadores deberdn estar protegidos contra la caida de objetos o materiales;
para ello se utilizaran, siempre que sea técnicamente posible, medidas de proteccién

colectiva.

b) Cuando sea necesario, se estableceran pasos cubiertos o se impedira el acceso a las

zonas peligrosas.

¢) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberan colocarse o

almacenarse de forma que se evite su desplome, caida o vuelco.

4.2.3.- Caidas de altura:

a) 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 proteccidon 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 proteccion intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los

trabajadores.

b) Los trabajos en altura sélo podrd efectuarse, en principio, con la ayuda de quipos

concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccidon colectiva, tales como
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barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no
fuera posible, deberd disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse cinturones de

seguridad con anclaje y otros medios de proteccién equivalente.

c) 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.

4.2.4.- Factores atmosféricos:

Debera protegerse a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan

comprometer su seguridad y su salud.

4.2.5.- Andamios y escaleras:

a) Los andamios deberdn proyectarse, construirse y mantenerse convenientemente de

manera que se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

b) Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios deberdn
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 ajustaran al nimero de

trabajadores que vayan a utilizarlos.

c) Los andamios deberdn ser inspeccionados por una persona competente: * Antes de
su puesta en servicio. * A intervalos regulares en lo sucesivo. * Después de cualquier
modificacién, periodo de no utilizacidn, exposicion a la intemperie, sacudidas sismicas,
o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su

estabilidad.

d) Los andamios méviles deberdn asegurarse contra los desplazamientos involuntarios.

e) Las escaleras de mano deberdan cumplir las condiciones de diseiio y utilizacion

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

4.2.6.- Vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulacion de

materiales:

a) Losvehiculos 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 maquinaria para
movimientos de tierras y manipulacion de materiales deberan satisfacer las condiciones

gue se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

b) Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimientos de tierras y para

manipulaciéon de materiales 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 correctamente.

c) Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimientos

de tierras y manipulacién de materiales deberdn recibir una formacion especial.

d) Deberan adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones
o en el agua vehiculos o0 maquinarias para movimiento de tierras y manipulacion de

materiales.

e) 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.

4.2.7.- Instalaciones, maquinas y equipos:

a) Las instalaciones, maquinas y equipos utilizados en las obras deberan ajustarse a lo
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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.

b) 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 disenados.

-Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada.

c) Las instalaciones y los aparatos a presion deberan ajustarse a lo dispuesto en su

normativa especifica.

4.2.8.- Movimientos de tierras, excavaciones, pozos, trabajos subterraneos vy

tdneles:

a) Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deberdan tomarse medidas
para localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables subterraneos y demas

sistemas de distribucion.

b) 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 irrupcidon accidental de agua mediante los sistemas o medidas

adecuados.
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-Para garantizar una ventilacion suficiente en todos los lugares de trabajo, de manera
gue se mantenga una atmaésfera 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 una irrupcién de agua o la caida de materiales.

c) Deberdan preverse vias seguras para entrar y salir de la excavacion.

d) Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehiculos en movimiento
deberdan mantenerse alejados de las excavaciones o deberan tomarse las medidas
adecuadas, en su caso, mediante la construccion de barreras para evitar su caida en las

mismas o el derrumbamiento del terreno.

4.2.9.- Instalaciones de distribucidn de energia:

a) 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.

b) 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, serd necesario desviarlas fuera del recinto de la obra o dejarlas sin tension.
Si esto 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 sefializacién de advertencia ay una

proteccién de delimitacion de altura.

4.2.10.- Obras de hormigén, encofrados y piezas prefabricadas pesadas:

a) Las estructuras de hormigén 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 direccién de una persona competente.
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b) Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberdn proyectarse,
calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan soportar sin riesgo las cargas

a que sean sometidos.

c) Deberdn adoptarse las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra

los peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra.

4.2.11.- Otros trabajos especificos:

a) Los trabajos de derribo o demolicién que puedan suponer un peligro para los
trabajadores deberan estudiarse, planificarse y emprenderse bajo la supervisiéon de una
persona competente y deberdn realizarse adoptando las precauciones, métodos y

procedimientos apropiados.

b) Los trabajos con explosivos, asi como los trabajos en cajones de aire comprimido, se

ajustaran a lo dispuesto en su normativa especifica.

d) Las ataguias deberan estar bien construidas, con materiales apropiados y sélidos, con
una resistencia suficiente y provistas de un equipamiento adecuado para que los
trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de irrupcion de agua y de materiales. La
construccion, el montaje, la transformacion 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.

4.3 Protecciones técnicas.

Durante las obras se aplicardn unas normas basicas de seguridad en cada una de las

diferentes partidas en ejecucién, que se indicaran por el coordinador de seguridad.

Las protecciones técnicas de aplicacidn, en general, seran las de la siguiente relacidn,

gue no se considera exhaustiva:

4.3.1 Protecciones personales:

-Casco homologado.
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-Botas de agua.

-Monos de trabajo invierno o verano.

-Guantes de cuero.

-Mono de trabajo.

-Trajes de agua.

-Mascarillas para pintura.

-Dediles reforzados gafas y botas con polainas.

-Gafas de seguridad para soldadores.

-Guantes dieléctricos.

-Protectores auditivos.

-Calzado con suelo anticlavos.

-Cinturén de seguridad.

-Guantes de goma o caucho.

-Mandriles de cuero y guantes

-Botas con puntera reforzada.

-Mufequeras o manguitos.

-Gafas de proteccion.

-Calzado deslizante.

-Manoplas de cuero.

-Asientos en maquinaria.

-Fajas antivibratorias.
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4.3.2 Protecciones colectivas:

-Delimitacion de zonas de trabajo de maquinaria.

-Mantenimiento de maquinaria.

-Eliminacién de obstaculos en zonas de paso.

-Proteccién de huecos con barandillas resistentes.

-Colocacién de redes de proteccion.

-Marquesinas contra caida de objetos.

-Delimitacion de zonas peligrosas.

-Escaleras, plataformas y andamios en buen estado.

-Aislamiento de motores.

-Proteccidn de elementos eléctricos.

-Ayudante a maniobras de vehiculos.

-Mantenimiento de ganchos de suspensién de cargas.

-Extintores en zonas de riesgo de incendio.

-Mantenimiento de herramientas.

-Andamios tubulares.

-Plataformas de recepcién de materiales.

-Senalizacidn.

-Proteccién de zanjas con barandillas.
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5. OTRAS ACTIVIDADES

Dado el caracter de la obra no se prevén otras actividades que por su caracter habitual
o excepcional se puedan producir y que generen algln 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 deberdn establecer por el coordinador de seguridad las medidas de
prevencion en la linea de lo especificado en el apartado 2 del presente Estudio Basico

de Seguridad y Salud.

6. MEDIDAS ESPECIFICAS PARA RIESGOS ESPECIALES

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 proteccion en

la linea del Anexo IV del R.D. 1627/97.

7. PREVISION 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 adecuacién de los recorridos y
accesos por las cubiertas de tal manera que las reparaciones, conservaciones vy

mantenimientos se puedan realizar en condiciones de seguridad.

Los riesgos mas habituales son los derivados de los trabajos de conservacion, reparacion

y mantenimiento de fachadas y cubiertas, como:

-Caida del trabajador

-Caida de objetos
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-Caida del andamio

-Intemperie

-Deslizamiento en plano inclinado de cubierta

Los sistemas de seguridad a emplear serdn 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 prevencidn de estos riesgos se regula por lo establecido en la Ordenanza General de

Seguridad e Higiene en el Trabajo.

8. RELACION DE NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO:

Se adjunta a continuacién la normativa de aplicacidon en materia de seguridad y salud en

la construccion.

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 Mo de Trabajo.
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B.O.E. 356 MODIFICACION
B.O.E. 235 01.10.66 MODIFICACION.

ANDAMIOS, CAPITULO VII DEL REGLAMENTO GENERAL SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE
DE 1940.

B.O.E. 34 03.02.40 Orden de 31 de Enero de 1940, del Mo 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 Mo del Trabajo, artcs. 1 a 4,
1832291y Anexos | y Il

B.O.E. 249 17.10.70 Correccién 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 Mo 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. 24513.10.86 Orden de 20 de septiembre de 1986, del Mo de Trabajo.
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B.O.E. 26131.10.86 Correccion de errores.

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 Mo de Trabajo y

Seguridad 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 Mo 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 Mo de Trabajo

y Asuntos Sociales.

B.O.E. 159 04.07.97 Orden de 27 de Junio de 1997, del Mo de Trabajo vy

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 Mo de Trabajo

y Asuntos Sociales.
DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.

B.O.E. 97 23.04.97 Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, del Mo de Trabajo

y Asuntos Sociales.

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA MANIPULACION
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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 Mo 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 Mo 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.

B.O.E. 14012.06.97 Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo del Mo 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 Mo de la

Presidencia.
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GESTION DE RESIDUOS
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GESTION DE RESIDUOS.

NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE.

CLASES DE RESIDUOS.



1. INTRODUCCION

Este estudio de gestion de residuos de construccién y demolicion se realiza en respuesta
a la entrada en vigor del Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se REGULA
LA PRODUCCION Y GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)
y debe incluirse en los Proyectos Técnicos de Obra y/o demolicion que se adjuntan en la

solicitud de Licencia Urbanistica.

En virtud del articulo 4 del citado Real Decreto 105/2008, el Estudio de Gestidn de

Residuos de Construccion y Demolicién contendra como minimo:

-Objeto del estudio.

- Identificacion de los agentes que intervienen en el proceso de gestién de residuos.
-Normativa y legislacién aplicable.

-Clases de residuos.

-Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccidon y demolicién que se generaran en la obra, codificados con
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos

y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya.
-Las medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto del proyecto.

-Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacién a que se destinaran los

residuos que se generaran en la obra.

-Las medidas para la separacidon de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligaciéon establecida en el
apartado 5 del articulo 5, que indica que los residuos deberan separarse en las siguientes

fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la



cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes

cantidades:

Hormigon: 80 t.

Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 t.

Metal: 2 t.

Madera: 1t.

Vidrio: 1t.

Plastico: 0,5 t.

Papel y cartén: 0,5 t.

2. OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto del presente estudio es conocer los residuos que se producen durante las obras
del Proyecto de construccién de una balsa para agua de riego de una explotacién de
citricos y de esta manera realizar la correcta gestién de los mismos. El Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la Produccién y Gestion de los Residuos
de Construccién y Demolicion, tiene por objeto establecer el régimen juridico de la
produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicién, con el fin de
fomentar, por este orden, su prevencidn, reutilizacién, reciclado y otras formas de
valorizacidn, asegurando que los destinados a operaciones de eliminacidn reciban un
tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de

construccion.

3. IDENTIFICACION DE LOS AGENTES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE GESTION
DE RESIDUOS.

Los Agentes Intervinientes en la Gestién de los RCD de la presente obra seran: el

Productor (promotor), el Poseedor (constructor) y el Gestor.



4. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE.

La siguiente normativa resulta de obligado cumplimiento para los distintos agentes
implicados: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Real Decreto 108/1991, de 1 de
febrero, sobre la prevencién y reducciéon de la contaminaciéon del medio ambiente

producida por el amianto.

Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero que regula la produccién y gestién de los

residuos de construccidon y demolicion.

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizaciéon y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos. Directiva
2008/98/CE DEL PARLAMENTO EUROPEOQ Y DEL CONSEJO, de 19 de noviembre de 2008,
sobre los residuos Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicién (PNRCD)
2001-2006, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001. Ley

34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protecciéon de la atmdsfera.

5. CLASES DE RESIDUOS.

Los residuos que se generaran en las obras pueden ser clasificados, atendiendo a la Ley
10/1998, en 3 grandes categorias: Residuos Asimilables a Urbanos, Residuos Inertes, y
Residuos Peligrosos. La identificacion y codificacion de los residuos de este estudio, se
realiza conforme a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de
8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacidn y eliminacién de

residuos y la lista europea de residuos.

Los Residuos Asimilables a Urbanos (RAU) son aquellos que, aun generandose en la
industria o la construccién, se asemejan en composicion a los residuos que se producen
en el hogar (papel, cartdn, plastico, materia organica, vidrio, hierro, etc.). Una
caracteristica importante de este tipo de residuo es su alto indice de reciclabilidad
(valorizacién material), por lo que su gestion debera dirigirse siempre en esta
direccion. Los Residuos Inertes (RI) son aquellos de origen pétreo, que se caracterizan
por su gran estabilidad quimica: no experimentan reacciones redox, no son solubles en

agua, no son combustibles, etc., y tienen un indice de lixiviabilidad muy bajo, por lo que



sus condiciones de vertido o eliminacion final son muy diferentes a las aplicables en el
caso de los otros dos tipos de residuo. Los Residuos Peligrosos (RP) son aquellos que
por su naturaleza peligrosa (inflamable, combustible, téxicos, nocivos, corrosivos,
gueratogénicos, etc.) requieren de un tratamiento o gestidn especificos. Son facilmente
identificables ya que los contenedores, envases o embalajes de los mismos vienen

identificados con pictogramas de riesgo.
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NORMATIVA APLICABLE

- Clasificacion, segun P.G.0.U. de Orihuela. La clasificacion del suelo segun el articulo 125



del P.G.0.U de Orihuela es Suelo No urbanizable de explotacién:
-Articulo 124.3.a. Actividades admisibles para construcciones agricolas.

-Segun la ley 10/2004, de 9 de diciembre, de la Generalitat, del Suelo No urbanizable:
Articulo 24. Explotacion de canteras, extraccion de aridos y de tierras o recursos

geoldgicos, mineros o hidroldgicos, y generacién de energia renovable.

-Segun aplicacion de la Ley 2/1989, de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana de

impacto ambiental y Decreto 162:

- Anexo | del R.D. 162/1990 de 5 de octubre, del Consell de la Generalitat Valenciana, por
el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de la Ley 2/1989, de 3 de marzo, de

Impacto Ambiental:
-Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

-REAL DECRETO 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la
recepcién de cementos (RC-08).

- PLAN NACIONAL DE RESIDUQOS DE LA CONSTRUCCION 2001-2006 RESOLUCION de 14-
JUN-01, de la Secretaria General de Medio Ambiente B.O.E.: 12-JUL-01 Correccion de
errores. B.O.E.: 7-AGOS-01

Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

R.D. 485/97 y 486/97

R.D 1627/97

- RD 105/2008 Produccion y Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicidn.

- Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios (RD
1942/1993)

- Hormigdn.- RD 1247/2008 Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08)

- Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la
norma de construccién sismorresistente: parte general y edificacién (NCSR-02).

-Aguas.- Normas Basicas para las Instalaciones Interiores de Suministro de
Aguas. BOE de 13 de Enero,1976.
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SUP. FINCA:

143.360,27m?

SUP. OCUPACION DE BALSA:

12.012,16m?
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Vdlvula de pie
antiretorno

Mecanismo
de flotacién

Manguito eldstico

Tuberia de riego y desagUe @400
DesagUe a finca

Arqueta (conexidn riego - conexion desague)

Conexion a cabezal de riego

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE

Profundidad total (m) 9.53
Cota de coronacién 26,00
Cota de nivel maximo normal NMN (msnm) 22,00
Cota de fondo (msnm) 16,47
Talud interior (H/V) 2,5/1
Talud exterior en terraplén (H/V) 1,7/1
Ancho de pasillo (m) 3.00
Volumen total (m?3) 43.541,66
Volumen Util (m?) 38.961,00
Superficie en coronacién (m?) 8.100,00
Perimetro en coronacién (m) 360,00
Superficie de solera (m?) 1.793.52
Superficie de impermeabilizacién (m?) 8.585,81
Superficie total ocupada (m?) 12.012,16

Huso: 30 ETRS89

POSICION DE BALSA EN
COORDENADAS DE PUNTOS EN U.T.M.

— PUNTOS [ COORDENADAS X | COORDENADAS Y
s N\ 01 679901.5452 4214384.7173
b 02 679934.3071 4214280.1284
vl [ 03 679829.7182 4214247.3666
3 04 679796.9564 4214351.9554
%
%
%
?j Arqueta control entrada J‘
Aliviadero ‘ g“
Hormigdn de proteccién rampa aliviadero €=0,30m "i |
i Tuberia entrada @315 “‘
Grado e.n Ingeni.erl’a PROYECTO F|N DE GRADO S“UGCién: JuLIo 2019 ESCALA: 1/600 N
Agroahme[‘\tarla y BARRIO MARIANO CASES, TERMINO MUNICIPAL DE ORIHUELA (ALICANTE) -
Agroambiental EL ALUMNO:

iguel Hessudndez

UNIVERSIDAD

MIGUEL HERNANDEZ
Escuela Politécnica Superior de Orihuela

PROYECTO DE CONSTRUCCION
DE BALSA DE RIEGO

Plano:

PLANTA GENERAL
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4214384.7173
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679829.7182
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679796.9564

4214351.9554


Pasillo de Coronacion. Cota 26,00 msnm

SECCION A-A'

Linea de terreno actual. Cota media 22,00 msnm

Fondo de Embalse. Cota 16,47 msnm
6.80 TJ OT 90.00 TB.OOT 6.80
== ——11 1>
2.5 “ 2.5 1.7
Yo}
o
24.03 42.35 23.62

ESCALA 1/500

Pasillo de Coronacion. Cota 26,00 msnm

SECCION B-B'

Linea de terreno actual. Cota media 22,00 msnm

Fondo de Embalse. Cota 16,47 msnm
6.80 Tz. OT 90.00 Tz.ooT 6.80
1= ——11 |
2.5 “ 2.5 1.7
w0
o
24.03 42.35 23.62
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galvanizado

Pasillo de coronacion
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>

Zanja para anclaje de

lamina impermeabilizante relleno
de material de la excavacion
seleccionado y compactado

El Terreno Natural esta a una
cota media 22 m

Lamina impermeabilizante
P.E.AD. 1.5mm

Cotas referidas al nivel del mar.

Talud interior rasanteado

|1647|
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. Pasillo de Coronacién |, Talud Interior . Fondo de Embalse

Material de la excavacion
seleccionado y compactado

Base de 10cm de arena de rio ALIVIADERO m

,

Hormlgop fie proteccion ~
rampa aliviadero

e S S S O T A e,

Material procedente de la
excavacion seleccionado y
compactado en tongadas de 40cm

Lamina impermeabilizante
P.E.AD. 1.5mm

Talud interior rasanteado

|16.47|
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Talud Interior
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|

. Pasillo de Coronacién
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N
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1. PLIEGO DE CONDICIONES DE iINDOLE FACULTATIVO:

1.1.Direccion Técnica. Atribuciones.

Es atribucion exclusiva del Ingeniero la direccién facultativa de la obra, asi como la
coordinacidn de todo el equipo técnico que en ella pudiera intervenir. En tal sentido le
corresponde realizar la interpretacién técnica, econémica 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 que expresamente renuncie a dicho derecho o fuera rescindido el convenio de
prestacion de servicios suscrito con el promotor, en los términos y condiciones

legalmente establecidos.

El Ingeniero debera 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 econémicas
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 ejecucion,
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. Direccidn Facultativa. Atribuciones.

Estard especializado fundamentalmente en el control, organizacién y ejecucién de las



obras, vigilando la estricta observancia del proyecto y de las érdenes e instrucciones del

Ingeniero Director.

Vigilara el cumplimiento de las Normas y Reglamentos vigentes, ordenarad 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; comprobara las dimensiones,
formas y disposicidén de los elementos resistentes y que su colocacion y caracteristicas
respondan a los que se fijan en el proyecto. Organizard la ejecucién y utilizacién de las
instalaciones provisionales y medios auxiliares y andamiajes a efectos de la seguridad,
vigilard los encofrados, apeos, apuntalamiento y demds elementos resistentes
auxiliares, incluido su desmontaje. Llevard la medicion de las unidades de obra
construidas, asi como la confeccion del calendario de obra, vigilando los plazos en él.
Resolvera los problemas imprevisibles que puedan aparecer durante la ejecucidn 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 ejecucién de la obra, sin perjuicio de reclamar los sobreprecios o
indemnizaciones a que haya lugar, seguin 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 que 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. Acompafiara 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 tendra en la obra el libro de érdenes y asistencias para que los Técnicos

Directores de la obra consignen cuantas érdenes crean oportunas y las observaciones



sobre las que 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 podra tomar nota o sacar copia de cualquier documento de

éste proyecto.

1.6. Organizacion de la obra.

El constructor adjudicatario actuara de patrono legal aceptando todas las
responsabilidades correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas
qgue 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, segun ésta norma.

Dentro de lo estipulado en el pliego de condiciones, |la organizacién de la obra, asi como
la determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del
constructor, a quien corresponderd 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 érdenes le den en relacién con esto extremos, sin perjuicio de
reclamar las indemnizaciones o prdrrogas a que se crea con derecho por efecto de estas
ordenes debiendo comunicarselas al Director de la obra dentro de los ocho dias de
recibida la orden y, siempre, antes de que pueda haber lugar a ellas, salvo los casos en

gue 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 aprobacién previa del Director de la
obra, quien deberd responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticion, salvo

casos de reconocida urgencia, de lo que dard cuenta posteriormente.

En caso de urgencia o de gravedad, el director de la obra podrd asumir personalmente,
y bajo su responsabilidad, la direccion 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. Ejecucion de las obras.

El adjudicatario deberd tener al frente de los trabajadores un técnico suficientemente

especializado a juicio del director de la obra.

Las obras se ejecutardn con arreglo a los pliegos de condiciones que forman parte del
contrato de adjudicacidon y a los planos, datos y 6rdenes que les del director de la obra,

dentro de dichos pliegos de condiciones.

Todas las 6rdenes del director de obra podrén 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,
podrd 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 adjudicacidn, 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.
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1.9. Posibilidad de desglosar obras por administracion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacién, podran
ejecutarse por administracion 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 podra 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 daios 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 dafos y perjuicios que puedan causarse por las operaciones de

ejecucion de las obras.

El Contratista serd responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o
descuido, sobrevinieran durante la ejecucidn 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 ejecucion.

Los plazos de ejecucién totales y parciales indicados en el contrato empezaran a contar
a partir de la fecha en que se comunique al constructor la adjudicacion 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 considerard motivo de prdrroga por igual plazo. Los aumentos de obra
prorrogaran proporcionalmente el importe de los plazos si estos no exigen un plazo

especial.
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1.13. Recepcidn provisional.

Una vez terminadas las obras en los quince dias siguientes a la peticion del constructor,
se hard la recepcién 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 recepcidon podra hacerse en cualquier momento sin la peticién previa del constructor.
Si hubiese defectos el director de la obra se lo comunicard pro escrito para su
reparacion, fijandole un plazo prudencial. Caso de no hacerlo éste, se haran las

reparaciones por administracion y a cargo de la fianza.

1.14. Periodo de garantia.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el constructor es responsable de la
conservacion de la obra siendo de su cuenta las reparaciones por defecto de ejecucidon

o mala calidad de los materiales.

El constructor no serd responsable de las averias originadas por errores de proyecto,
salvo en los concursos de proyecto y construccion. El constructor garantiza al
adjudicador contra toda reclamacion de terceros, fundada en causa y por ocasion de la
ejecucion de la obra. Como garantia de la bondad de la obra se descontara al contratista
en la dltima liquidacidn, el 3% del importe total de la obra. Esta cantidad, devengando
un interés del 4%, quedarad depositada durante 2 afios para responder a posibles
deficiencias que durante ese tiempo pudiesen presentarse, transcurrido el cual, tendra
derecho el contratista a que se le reciba definitivamente la obra y a la devolucién de la

parte no empleada del depdsito mas los interese.

2. PLIEGO DE CONDICIONES DE iNDOLE ECONOMICO.

2.1. Relaciones valoradas.

Mensualmente se hara, entre el director de la obra, y el representante del constructor,
una valoracién de la obra ejecutada, con arreglo a los precios establecidos y con la

cubicacidn, planos y referencias necesarias para su comprobacién. La comprobacién y

12



aceptacion deberan quedar terminadas por ambas partes en un plazo de 15 dias.

Cuando el importe al origen de obra, con arreglo a los precios de adjudicacidn suba mas
gue el importe correspondiente a los precios fijados en el proyecto rebajados o elevados
en la proporcidn entre el presupuesto de adjudicacidn y el de proyecto se abonara, en
estas liquidaciones provisionales el importe correspondiente a estos ultimos, si la
diferencia es menos del 10% y en caso contrario a los precios de adjudicacién, menos

este 10%.

Las relaciones valoradas tendran caracter de documentos provisionales a buena cuenta,
rectificables por la liquidacién definitiva o por cualquiera de las relaciones valoradas

siguientes y no representaran aprobacién 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 abonaran 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 relacion 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 disminucidn o anulacidn de la rebaja, que sera
fijada por la comisién arbitral, de no conformarse tampoco con ella quedara obligado a
la demolicién y reconstruccidon de toda la parte de obra aceptada por los defectos
sefalados. El director de obra podra ordenar la inspeccién o ensayo de cualquier
elemento por el método que juzgue mdas conveniente e incluso la demolicidon 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 relacion al pliego de condiciones de la obra y de cuenta del constructor en caso
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contrario.

No podra hacerse descuento por obra defectuosa en la que se hayan seguido con

exactitud las érdenes del director de la obra.

2.4. Revision de precios y precios de nuevas unidades.

Los precios se revisaran siempre que por disposicién de los organismos competentes
resulten modificadas las condiciones econdmicas de los costes o precios elementales de
la descomposicidon de precios, aneja al contrato, atendiéndose para el calculo de la
modificacién 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 segun 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 adjudicacidn se discutira entre el mismo y el constructor sobre la base
de los precios unitarios parciales de las descomposiciones presentadas y justificando los
gue no se encuentren en ellas. Estos precios se pasardn 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 aprobacidn. Si no hubiera acuerdo entre el constructor
y el adjudicador, quedara 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 organizacion general de la obra.

2.5. Abono de las obras.

Las relaciones valoradas se abonaran dentro del mes siguiente a la fecha de redaccion.
Cualquier retraso sobre estos plazos sera indemnizado con el interés oficial para efectos
comerciales, fijado por el Banco de Espana, para el descuento de certificaciones mas el

1% de quebranto el primer mes.

2.6. Liquidacidn provisional.
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Dentro de los dos meses siguientes a la recepcidn provisional de todas o parte de la obra
se hard la valoracion de la misma por el director de obra o por el constructor a los precios
de adjudicacidén revisados, con las cubicaciones, planos y referencias necesarias para su
facil comprobacion siguiendo las instrucciones del director de obra. La comprobacién,
aceptacion o reparo por cualquiera de las partes debera quedar terminado en el plazo
de un mes, pudiendo recurrir cualquiera de las partes a la comisién arbitral en caso

contrario.

En las obras por administracién interesada se abonara igualmente sobre la totalidad de
los gastos el tanto por ciento fijo estipulado en el contrato; y se descontara o afiadird el
tanto por ciento fijado sobre la diferencia del importe que asi resulta y el que obtendria
de hacer la liquidacién a los precios de la adjudicacidn, mds la partida que se obtenga.
Caso de no llegar a un acuerdo, el constructor podrd quedarse con el material por el

valor asignado por el adjudicatario.

2.7. Liquidacion definitiva.

En iguales condiciones se hard la liquidacion definitiva de las obras al hacerse la

recepcion definitiva.

La fianza, se devolveran en el mes siguiente a la aprobacion 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 liquidacion 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 indemnizacion a que se considere acreedor, y cuya estimacion
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someteran las partes al lado de la comisién arbitral. En los casos de suspensién 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 afo 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 rescision sin incumplimiento de contrato por parte del constructor este
tendra derecho al cobro de los gastos no resarcibles efectuados hasta la fecha de la
notificacidn y valorados contradictoriamente, mas de un 3% de la obra que reste por

ejecutar.

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 seran motivo
suficiente para su rescision con pérdidas de fianza, aparte de las responsabilidades que

guepan al constructor con arreglo al cédigo civil.

3.4. Liquidacidn en caso de rescision.

En caso de rescision se hara una liquidacion Unica que serd la definitiva con arreglo a lo
estipulado en éste pliego. El constructor ademas es responsable de todos sus bienes con

arreglo al cédigo.

3.5. Traspaso del contrato.

16



Sera facultativo del adjudicador autorizar la peticién del constructor de traspasar el
contrato a otro constructor siempre que este cumpla las condiciones sefialadas 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 y
cumplimiento de las condiciones del contrato entre el adjudicador y el constructor seran
resueltas por la comisién arbitral. La comisidn arbitral deberd dictar resolucion 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 resolucién 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 comisidn y de los peritos cuyo informe haya

sido solicitado por ella.

4. PLIEGO DE CONDICIONES DE iNDOLE TECNICO.

Todos los trabajos o materiales empleados cumplirdn CTE y la "Resolucién General de
Instrucciones para la Construccién", de 31 de Octubre de 1966. Los materiales serdn
examinados por la Direccion Técnica, pudiendo desechar los que no reunen las

condiciones minimas técnicas, estéticas o funcionales.

En todos los trabajos que se realicen en la obra, se observaran, y el encargado sera 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
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Reglamento de los Servicios de Prevencion 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 serdn
realizados por cuenta y riesgo del contratista, a los que la Direccidén Facultativa dara el
visto bueno, previos 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, cumpliran las
especificaciones de la correspondiente Norma Basica de la Edificacion y en su defecto,

norma europea que la Direccion 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 Direccion Facultativa de la obra.

El Contratista adoptara en la ejecucidn de los desmontes y vaciados, la organizacion que
estime mds conveniente, siempre que sea de acuerdo con lo prescrito en la Norma
Tecnoldgica de la Edificacion, NTE-ADV-1976, siendo necesaria la autorizacidon 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, seran objeto de instrucciones precisas de la Direccion Facultativa,

sin las cuales no podran ser ejecutadas por el Contratista.

Sera causa de directa responsabilidad del Contratista la falta de precaucién en la
ejecucion y derribo de los desmontes, asi como los dafios y desgracias que, por su causa,

pudieran sobrevenir.

El Contratista asume la obligacidn de ejecutar estos trabajos, atendiendo a la seguridad
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de las vias publicas y de las construcciones colindantes y acepta la responsabilidad de
cuantos danos se produzcan, por no tomar las debidas medidas de precaucion,
desatender las drdenes de la Direccion Facultativa o su representante técnico

autorizado o, por errores o defectuosa ejecucidn 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 hara 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 dafnos 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
reparacion, 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 serd responsable de cualquier error de alineacién, debiendo rehacer, a su

costa, cualquier clase de obra indebidamente ejecutada.

Para la realizacién de la cimentacién, se realizaran, por cuenta de la propiedad, los

sondeos, pozos y ensayos necesarios para la determinacion de las caracteristicas del
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terreno y la tension de trabajo a que puede ser sometido.

El Contratista esta obligado a mantener en buenas condiciones de uso todos los viales
publicos que 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 sefalizacion 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 continuacién, son de observaciéon
obligada todas las Normas y Disposiciones que establece la Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE) aprobada por Real Decreto 2661/1998, de 11 de Diciembre vy 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 contraposicidn de criterios, seran efectivos los que de la Instruccién

interprete la Direccion Facultativa de la Obra.

Sélo podran utilizarse los productos de construccidon (cementos, aridos, hormigones,
aceros, etc.) legalmente comercializados en paises que sean miembros de la Unidn
Europea o bien, que sean parte en el Acuerdo sobre el Espacio Econédmico Europeo, y
estaran 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.
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Cementos.

Podran utilizarse aquellos cementos que cumplan la vigente Instruccién para la
Recepcion de Cementos, correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan
las limitaciones establecidas en la tabla que a continuacidn se expone. Se ajustara a las
caracteristicas que en funcion de las exigencias de la parte de obra a que se destinen, se

definen en el presente

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. El cemento debera ser capaz de
proporcionar al hormigdn las cualidades que al mismo se exigen en el articulo 300 de la

EHE.

El almacenamiento de cemento se hara 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.

Agua.

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn, no
contendra ningun ingrediente dafiino en cantidades tales que afecten a las propiedades
del hormigdn o a la protecciéon de las armaduras frente a la corrosién. En general, podran
utilizarse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica. Cuando no se
posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberdn analizarse las aguas,
y salvo justificacién expresa de que no alteran perjudicialmente las propiedades del

hormigon, deberan cumplir las condiciones expuestas en el articulo 270 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
qgue se exijan para el mismo en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares,

cumpliendo con las especificaciones determinadas en el articulo 280 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 proteccidn frente a la contaminacién atmosférica
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y, especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma incontrolada las
distintas fracciones granulométricas, adoptandose medidas para evitar la segregacion

tanto en el transporte como en el almacenamiento.

Otros componentes del hormigdn: aditivos y adiciones.

También podran utilizarse como componentes del hormigdén los aditivos y adiciones,
segun se especifica en el articulo 290 de la EHE, siempre que se justifigue 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 autorizacion de la Direccidon

de Obra.

Armaduras.

Cumplirdn las prescripciones de la EHE, tanto en calidad (articulo 310) como en
disposicion constructiva. No deberan presentar defectos superficiales, grietas ni

sopladuras, y la seccion equivalente no sera inferior al 95,5 % de su seccion nominal.

Podran ser barras corrugadas, mallas electrosoldadas o armaduras basicas
electrosoldadas en celosia. Las caracteristicas generales seran las especificadas en el

punto 31.1 de la EHE.

Queda expresamente prohibida la utilizacion de barras o alambres lisos salvo para

elementos de conexion de armaduras basicas electrosoldadas en celosia.

4.4. Hormigones. Ejecucion.

Cimbras, encofrados y moldes.

Cumpliran las especificaciones del articulo 650 de la EHE. Tanto los elementos que la
formen asi como aquellos de unién 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
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libre retraccién del hormigén. 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.

Se hardn de madera u otro material cualquiera, quimicamente neutro respecto al
hormigdn, 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 colocacion de las armaduras pasivas.

En lo referente a disposicion de separadores, distancia entre barras, anclaje de
armaduras y empalmes, se seguiran las indicaciones del articulo 660 de la EHE y, en

concreto, lo especificado en la UNE 36831:97.

Dosificacion del hormigon.

Se realizara de acuerdo con el articulo 68o de la EHE, y sera la adecuada para conseguir
la resistencia mecanica, la consistencia y la durabilidad frente al ambiente al que va a
estar expuesto asi como las caracteristicas exigidas, tanto en el articulo 300 de la misma
como en el presente Pliego y en los cuadros de caracteristicas de los planos de

estructura.

Fabricacion del hormigon.

Todo lo referente a la fabricacién del hormigdn se realizard de acuerdo con el articulo

690 de la EHE.

Puesta en obra del hormigon.

Se realizara segun articulo 700 de la EHE.

En ningln caso se empleara el hormigdn que acuse un principio de fraguado. Puede
suponerse que éste ha comenzado una hora después de su preparacién en verano y dos

en invierno.

No se hormigonara ningun elemento hasta que la Direccidon haya dado el visto bueno a
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la ejecucion de encofrados y colocacién de armaduras.

Juntas de hormigonado.

Se realizaran segun el articulo 710 de la EHE.

Las juntas de hormigonado, de no estar previstas en el proyecto, se situaran en direccidn
lo mas normal posible a las tensiones de compresion 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 unidn lo mas intima posible

entre el antiguo y el nuevo hormigdn. Se situardn preferentemente sobre puntales.

Hormigonado en tiempo frio o caluroso.

La temperatura de la masa de hormigdn en el momento del vertido no sera inferior a
50C ni superior a 350C en el caso de estructuras normales o 150C en el caso de grandes

masas de hormigon.

Curado del hormigén.

Se realizara segln el articulo 740 de la EHE.

Descimbrado, desencofrado y desmoldeo.

Se realizara segun el articulo 750 de la EHE.

Acabado de superficies.

Las superficies vistas de la estructura, una vez desencofrada, no presentaran 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

especificaran los requisitos directamente o bien mediante patrones de superficie.

Sistema de tolerancias.

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 estardn

establecidas segun lo prescrito en la UNE 36831:97.
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4.5. Hormigones. Control.

El control aqui especificado se refiere a los materiales componentes del hormigdn asi

como del propio hormigdn, de las armaduras y la ejecucion.

Control de los componentes.

Se realizara segun el articulo 810 de la EHE.

Si la central de produccién del hormigon (ya sea en planta o en obra) tiene un control
de produccién y esta en posesion 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 recepcion en obra de los materiales componentes del
hormigdn. Si la central estd en territorio espafiol, estd obligada a tener un control de
produccion por aplicaciéon de la Orden del 21 de diciembre de 1995, por la que se
establecen los “Criterios para la realizacién del control de produccién de los hormigones

II’

fabricados en centra

Cemento.

Se realizard segun la vigente Instruccidn para la Recepciéon de Cementos y el punto 26.2

de la EHE.

Agua de amasado.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién en obras de hormigén o en caso de

duda se realizardn los ensayos especificados en el articulo 270 de la EHE

Aridos.

En el momento de la peticion de los aridos, se exigird al suministrador una demostracion
satisfactoria de que los aridos cumplen los requisitos establecidos en el articulo 280 de

la EHE

Otros componentes del hormigon.
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No podran 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 segln el articulo 820 de la EHE, y se controlara la consistencia, resistenciay

durabilidad del hormigon.

En el caso de hormigén fabricado en central se comprobard que cada amasada de
hormigdn esté acompafada 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 830 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 850 de la EHE.

Control de la resistencia del hormigdn.

Serd preceptivo el cumplimiento que en cada caso se especifica en los articulos 840, 860
y 870 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 recepcién de las armaduras se comprobara 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 deberan estar identificados segun la UNE

36092-1:96 y los de armaduras basicas electrosoldadas segin UNE 36739:95 EX.

En cualquier caso, sera obligatoria la presentacion de un certificado de garantia del
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fabricante, firmado por persona fisica, de que el acero cumple las prescripciones
especificadas en los articulos 310 y 320 de la EHE. Ademads, en el caso de barras y

alambres corrugados, se presentara con cada partida el certificado de adherencia.

4.6. Cimentaciones.

Las zapatas y zanjas de cimentacion, tendran las secciones definidas en el Proyecto. La
cota de profundidad serd la indicada en los planos o sefalada in situ por la Direccién de

Obra.

No se rellenara ninguna zanja o pozo de cimentacidn hasta que el Contratista reciba la

orden de la Direccién de Obra.

Se vertera una capa de hormigdén de limpieza bajo toda la superficie de la cimentacién,

con un espesor minimo de 5 cm.

En el caso de que las cimentaciones se realicen en hormigdn en masa o armado, debera
cumplirse lo recogido en el capitulo referente a hormigones de este Pliego de

Condiciones Técnicas.

Particulares y, en general, todo aquello que sea de aplicacién de la Instruccién de

Hormigdn Estructural (EHE).

Con el objeto de evitar las humedades por capilaridad, se mezclara 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 hormigén 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 cimentacidn 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
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mismo sera considerada como anomalia importante por parte de la Direccidon de Obra

el hecho de que en pilotes préximos se produzcan diferentes cotas de rechazo.

Cuando la cimentacion 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 sera puesto a disposicion de la Direccidon cuando ésta lo solicite al Contratista o a

su encargado.

La realizacién de una prueba de carga o electrénica de la cimentacion por Pilotes, serd
obligatoria, debiendo correr ésta por cuenta del Contratista, salvo que se especifique lo

contrario en el contrato de adjudicacidon de las obras.

Los pilotes sobre los cuales se realizard el muestreo seran 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 Direccidén 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 cimentacién 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 realizacidon de éstos, se prestara especial atencion 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 Direccidn antes de continuar con la realizacion del mismo.

La Direccidn

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 deberd consultar con la Direccidon 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 cuenta y riesgo.
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4.7. Estructuras de hormigén.

Fabricaciéon de hormigon.

Amasado.

Se amasard el hormigdn 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 segun 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 hormigén 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 hormigon.

En el transporte, colocacidon y compactacidon del hormigdn se observaran las siguientes

indicaciones:

a) Transporte de hormigon:

En el transporte, desde el lugar de fabricacion al de colocacién se utilizaran

procedimientos adecuados para que el hormigdn fresco llegue sin experimentar
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variaciones sensibles en las caracteristicas que poseia recién amasado, es decir, sin
presentar disgregacion, intrusion de cuerpos extrafios, cambio apreciable en el
contenido del agua, etc. especialmente se evitara que el hormigdn se seque tanto que

dificulte su adecuada colocacidn y compactacion.

Se limpiara perfectamente el material de transporte siempre que vaya a dejar de
utilizarse mas de una hora, y siempre que vaya a transportarse hormigon 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 instalacidon que consta de
compresor y depdsito de aire comprimido, depésito regulador de hormigén con tolva 'y

valvula de doble accién, manguera conectada al depdsito y cazoleta de vertido.

b) Colocacién de hormigon:

En el vertido y colocacion 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 colocacién serd inferior al de comienzo del
fraguado del hormigén. A continuacion se indican los plazos que deberan ser observados

en funcién 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.

¢) Compactacion del hormigon:
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El procedimiento de compactacion utilizado serd el de vibrado que debera cumplir las

siguientes condiciones:

Para compactar el hormigdn por vibrado puede utilizarse vibradores de superficie,
vibradores de penetracién o vibradores de encofrado. Los vibradores de superficie,
utilizables para la ejecucidon de elementos con encofrado de una sola cara, como losas,
se aplicaradn corriéndolos de tal modo que la superficie vaya quedando uniformemente
himeda, con una velocidad de 0,8 a 1,5 m. por minuto, segun la potencia del vibrador y

la consistencia del hormigdn.

Los vibradores de penetracién deben sumergirse, rdpida y profundamente, en la masa,
mantenerse de 5 a 15 segundos y retirarse con lentitud y a la velocidad constante. Se
introducira 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 serd inferior a 0,10 m. para evitar la formacién de coqueras. La
distancia entre puntos de inmersidn 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

hormigon.

Si se emplearan vibradores de encofrado, es preciso proyectar adecuadamente el tipo
de encofrado. Los vibradores se sujetaran firmemente y se distribuirdn en forma

adecuada para que su efecto se extienda a toda la masa.
Ejecucion de las obras de hormigén.
Armaduras.

a) Preparacion: 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 doblaran en frio y a velocidad moderada preferentemente

por medios mecdnicos. Unicamente en barras de acero ordinario, de didmetro no
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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 espafiola UNE-7051 se efectuard el ensayo de doblado simple
de 180 grados C., a 20 grados C. de temperatura sobre un mandril cuyo didmetro viene
determinado por el tipo de acero y el didmetro 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 diametro 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 didmetro 5 o mayor en acero de 2.400 Kg/cm2 y de

diametro 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
prolongacion, 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 realizaran 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:
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- Soldadura a tope por resistencia eléctrica. - Soldadura a tope con preparacién 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 tamano del arido.

- Distancia vertical libre minima entre dos barras consecutivas: 0,75 del diametro mayor

de la barras.

f) Colocacion 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, fijandolas a estos de modo que no puedan moverse durante el vertido y
compacto del hormigdén. 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.
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-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 dispondra de una mallaa 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 colocacién de masas importantes pueden deteriorar la forma y posicion

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 posicién que puedan ser £ 30 mm en muros in situ.

g) Revisidon de las armaduras:

El Aparejador de la obra comprobara las armaduras durante el doblado, montaje y
colocacién, verificando que tienen la forma, disposicion 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 retractacién 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 proteccion y el curado prolongado de superficies,
especialmente en tiempo seco, ha de efectuarse con el fin de disminuir la retraccién del

hormigdn en las primeras edades.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en los planos,
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se situardn tales juntas en direccidon lo mas normal posible a la de las tensiones de
compresion, y alli donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas 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 retirard la capa superficial de mortero, dejando los aridos al
descubierto; para ello se aconseja utilizar cepillo muy endurecido, pudiendo emplearse
también en este 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 humedecera la superficie de la junta, sin llegar a

encharcarla, antes de verter el nuevo hormigon.

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 Idmina 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 evaporacion 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 seguiran 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) Preparacién de encofrados:
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Se seguiran las prescripciones sefaladas para estos elementos en la Instruccion EHE-98

y en particular:

Las juntas de los encofrados deberdn ser lo mas estancas posibles.

Se recomienda mantener los encofrados embebidos en agua antes de su colocacién,
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 realizara una
limpieza a fondo, en especial en los rincones y lugares profundos de los elementos
desprendidos (clavos, virutas, serrin, etc., recomendandose 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 correcciéon (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.

d) Condiciones de paramento:

Los encofrados tendran estanqueidad suficiente para impedir pérdidas apreciables en

lechada de cemento dado el sistema de compactacidn previsto.
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Los paramentos interiores del encofrado, estardn 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 cufias, tornillos, cajas de arena u otros sistemas que faciliten el
desencofrado. Los puntales se montaran sobre tablones planos, por intermedio de
doble cuiia, que se aprieten golpedndolas alternativamente en direccidén perpendicular

al tablén para no desplomar el puntal.

Para evitar la adherencia del hormigdn 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 empleardn sin autorizacién del

arquitecto.

Hormigonado en tiempo frio.

Se seguirdn 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, sera 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
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C. o menos, dentro de las 48 horas siguientes y no se hormigonara, 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 hormigdn 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 hormigén.

Se seguirdn las prescripciones sefialadas en la Norma EHE-98 y ademas las siguientes:

- El plazo de curado minimo serd de siete dias, durante los cuales se mantendrdn
himedas las superficies del hormigén, regdndolas 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 hormigén esta expuesto al sol.

- Con autorizaciéon 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.

Control de los materiales.

Control de cemento.

Las condiciones que debe reunir el cemento son las de la Instruccién 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 oxidos calcicos magnésicos, tridxido de azufre,

aluminato tricalcico y alcalis, asi como la pérdida de fuego y el residuo insoluble.
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- Determinaciones fisicas y mecanicas: Finura de molido Blaine, peso especifico real,

fraguado, expansidn en autoclave y resistencias a flexotraccion 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 antelacidn respecto al

inicio del hormigonado, ya que los resultados requieren unas 5 a 6 semanas.

La toma de muestras se efectuara segln el procedimiento operativo establecido en el

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcién del cemento.

El suministrador de cemento esta 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

-resistencias mecanicas a tres dias.

b) si el cemento no posee marca de calidad:

-principio y fin de fraguado

-finura de molido
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-expansioén en autoclave

-contenido en magnesia y en SO3

-pérdida al fuego

-residuo insoluble

-resistencia mecdnica 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 esta almacenado mas de tres semanas
puede sufrir alteraciones. Para comprobarlo, se hara 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

tendrdn en cuenta las indicaciones referentes al cemento del apartado Il

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 cuestion, es decir, siya ha
sido utilizada anteriormente sin problemas para amasar y curar el hormigon. 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.
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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
atenciodn al caso en que el agua proviene de los pozos cuyo nivel fredtico varia a lo largo
del afo, 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 serd considerada

apta para amasar hormigén.

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 cuestion, es decir,

si ya han sido utilizados sin problemas en hormigones anteriores.

Si no se tienen antecedentes, hay que enviar una muestra de 15 litros de arena y 50
litros de grava al laboratorio, con suficiente antelacién respecto al comienzo de la obra

(unas tres semanas).

Cuando el Arquitecto Director de las Obras ordene que el laboratorio realice también
ensayos de dosificacién de aridos, la muestra tiene que ser mayor (unos 200 litros de

arena vy 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 afo
después de finalizada |la obra. Bastan las mismas cantidades indicadas como necesarias
para los ensayos de aptitud, quedando a la discrecidon 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 algun elemento de hormigén con darido en tal circunstancia,
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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 que puedan hacer peligrar la seccidon correspondiente.

Control de los aditivos.

Antes de comenzar la obra debera comprobarse el efecto que el aditivo en cuestion
produce en el hormigdn, asi como la sensibilidad de este a la dosis de aditivo. Para ello
debe pedirse al laboratorio que efectule 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 hormigén 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.

Ademads 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 homologacion de

adherencia.

- Tomas dos probetas por cada diametro y partida de 20 toneladas, realizando sobre
ellas: la comprobacion de su secciéon equivalente; la comprobacién de que las
caracteristicas geométricas de sus resaltos estan comprendidas dentro de los limites
que establece el certificado de homologacion 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 traccidn.
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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 posesidn de este sello es garantia de que el
acero se fabrica con un control de fabricacion muy estricto, por lo que puede emplearse
con absoluta confianza, incluso sin realizar los ensayos en obra que marcan las Normas

y que son los que han quedado expuestos.

Si se efectian 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 diametros maximo y minimo que se vayan a soldar. De cada didmetro deben
enviarse al laboratorio 6 probetas, tres para el ensayo de traccién, y tres para el de

doblado simple.

Control de calidad del hormigon.

El coeficiente de minoracion del hormigdn utilizado a efectos de calculo, en la obra
objeto de este proyecto ha sido de 1,5 que corresponde a un control a nivel normal. A

continuacion se indican los niveles que deben realizarse.

Control de hormigdn 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 tamaiio maximo del arido.

El ensayo de asiento en cono de Abrams, es obligatorio hacerlo dos o tres veces al dia,
como ensayo de rutina, realizandolo a pie de tajo de colocacion y no a la salida de la
hormigonera. La consistencia del hormigdn sera plastica, admitiéndose una tolerancia
de 1cm., respecto aloindicado en el Apartado Il. El ensayo de tamafio maximo del arido
se efectla 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).
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Ensayos de control de calidad del hormigdn anteriores a la terminacion de la obra.

a) Ensayos previos del hormigén:

Se realizardn en laboratorios antes de comenzar las obras, para establecer la

dosificacién 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 hormigén.

Si se realizan, deben hacerse de acuerdo con lo indicado en la Instruccién EHE-98.

El limite minimo de la relacién entre la resistencia caracteristica fck que se ha de obtener
en obra y la resistencia media fck que debe obtenerse en los ensayos previos de
laboratorio para unas condiciones previstas para la ejecucidén de las obras buenas es el

siguiente: fcm = 1,35 fck + 15 Kg/cm2.

b) Ensayos caracteristicos:

Una vez establecida la dosificacién en laboratorio, hay que comprobar que con esa
dosificacidn y los medios reales de |la obra alcanza la resistencia caracteristica pedida en
proyecto. Para ello se efectian 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 Instruccion EHE-98.

c) Ensayos de control de la resistencia del hormigén: 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.

Deben agruparse en un solo bloque aquellos elementos afines que se hormigonen de
forma continuada en el tiempo; siendo el tamano de la muestra de 5 probetas. Las

probetas que se toman para construir la muestra deben proceder de diferentes
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amasados, con objeto de recorrer el nimero 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 informacién debera 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. o 20 amasadas, en los casos de muestreo

normal. Siendo operante el menor de los dos valores indicados.

Al final de la obra se habrd 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 aceptacidén 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 penalizacién econdmica en el abono
al constructor del hormigdn correspondiente, cuyo precio de abono se rebajara 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 hormigén.

Si resulta que fest es < 0,9 fck,se procedera a realizar a costa del constructor una serie
de ensayos de informacidn para estimar con mayor precision la resistencia del hormigdn
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 decisién de aceptar,

reforzar o demoler.

- Hasta un 15% de descenso de seguridad puede aceptarse - Mas de un 30% de
descenso de seguridad no debe aceptarse. - Entre el 15 y el 30% de descenso de

seguridad serd 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
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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 econdmicas.

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 Instruccion, debera el Director de Obra

tener presente los siguientes puntos referentes a la extraccién de probetas de testigo:

1.-La resistencia de hormigdn es mas pequeiia 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

tamano 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 que 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 diametro igual a su altura, su resistencia equivale a la
resistencia del hormigén 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
aceptacion- rechazo correspondiente. Esta mayoracion 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.
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-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 nUmero minimo recomendado de probetas testigo, varia con el tamafio del lote.
Desde un punto de vista estadistico, el nUmero mas adecuado es 10, tomadas en
distintas zonas. Este nimero 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 numero (tres, dos, incluso uno solo si no es posible extraer mas).

Ensayos posteriores a la terminacion 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
realizacion de pruebas de carga,queda a su discrecidon su ejecucion, con el fin de

proporcionar una comprobacidn adicional.

Control de la ejecucion del hormigén.

Condiciones de ejecucion del hormigonado.

Condiciones buenas que implican: Cemento bien conservado con frecuentes
comprobaciones de su calidad, aridos cuidadosamente medidos en volumen,
procurando corregir los volumenes 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.
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Mediante visitas periddicas relativamente frecuentes observando en forma sistematica
conjuntos de operaciones de los indicados a continuacién segun las indicaciones del

Director de Obra.

Fases de control de ejecucidn-operaciones que se controlan

a) Previo al hormigonado:

Revisién de los planos del proyecto y de obra-replanteo.

Excavaciones y cimentaciones (ubicacion, dimensiones, formas, drenaje, preparacion de

superficies).

Maquinaria y herramientas adecuadas.

Andamios, cimbras y apeos.

Encofrados (ubicacion, alineacién, posibles asientos, estabilidad, aberturas de

inspeccion, preparacion de superficies, limpieza).

Doblado y colocacion de armaduras (didmetro, longitud, codos, anclajes, nimero de
barras, distancias minimas entre barras, recubrimientos, calzos, solapos, sujecion,

limpieza).

Colocacién de elementos auxiliares embebidos en el hormigén.- Aberturas no incluidas

en los planos.

Condiciones de almacenamiento de los materiales.

Tamano maximo del arido.

Humedad de los aridos.

Temperatura del cemento, de los aridos y del agua.

Temperatura y humedad de los encofrados.

Previsién de las juntas de dilatacion.
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Previsiones para el curado.

Previsiones para la proteccion contra el sol, la lluvia y el tiempo frio.

b) Durante el hormigonado:

Condiciones de trabajo (tiempo atmosférico, iluminacidon para trabajos nocturnos,

protecciones).

Dosificacion.

Amasado (tiempo de amasado, volumen de amasadas, exceso de carga).

Transporte de hormigdn (segregacion, desecacion, tiempo limite).

Vertido y colocacién de hormigén (uniformidad, continuidad, preparacién de las
superficies de contacto, caida libre, segregacién, espesor de las tongadas, nidos de

grava, hormigonado bajo lluvia ).

Compactacién (uniformidad, excesos).

Consistencia del hormigdn.

Contenido en aire ocluido.

Juntas de hormigonado (ubicacidn, preparacién de superficies).

Juntas de dilatacién (material de junta, ubicacion, alineacidn, 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.

Proteccidn contra acciones mecanicas (impactos, sobrecargas, deterioro de superficies).
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Desencofrado descimbramiento y reapuntalamiento.

Posicion, dimensiones y acabado de la estructura.

Deformaciones.

6.1.6.3 Tolerancias de ejecucidn.

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 posicidn tedrica admisible un 2% de la dimension de la zapata sin

rebasar 50 mm.

b) Tolerancia de ferralla:

Preparacidn de barras:

Colocacidén de barras (EHE-98).

- En seccidn transversal, un 3% de la dimensidn de la pieza paralela al desplazamiento

de la barra, sin rebasar 25 mm.

Cuando el desplazamiento no afecta al canto util ni a la correcta ejecucién, se admite

tolerancia doble.

- La direccién longitudinal, se admite variaciéon -+ 50 mm.

- En cubrimientos y separacidn 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 separacién tedrica en cm.

- Para evitar que unas barras interfieran con otras o con conductos embebidos, se
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admite un desplazamiento igual al didametro de la barra (siempre que no sea este mayor

que las tolerancias expresadas).

Para caso de exigencia de mayor desplazamiento, la determinacién corresponde al

director de la obra.

c) Tolerancias en secciones de hormigon:

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 proyeccidon del centro de gravedad de la seccidon transversal superior del soporte
(supuesto el desplome) debe caer respecto a la seccién transversal inferior dentro de

una zona afin con la del nucleo central, con razén de afinidad 1/5.

Independiente de lo expuesto, las desviaciones maxima para las aristas y paramentos

respecto a la vertical:

-En soportes, muros y demds 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 intradés 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
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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 hormigdn preparado.

En principio, el constructor es libre para confeccionar en obra el hormigdn o adquirirlo
ya confeccionado a una empresa de hormigén preparado, pero debe constar para ello

con la autorizacion 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 Abrames.

Por resistencia. En este caso debe especificarse la resistencia caracteristica deseada v,

como en el caso anterior, el tamafio maximo de arido 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 hormigdn preparado se efectia de igual manera que en el caso
de hormigén hecho en obra, pero presenta algunas variantes que se indican a

continuacion:

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 camion de

hormigonera y dentro del plazo que figura en el albaran de suministro.
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4.- En vez de tomar dos probetas por camidn y obtener la media como se hace en el caso
general, basta con tomar una probeta por camidn, ya que el suministrador garantiza la

uniformidad dentro de cada amasada.

5.-Sitienen 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
camion a 1/4 vy alos 3/4 de la descarga y hacer sobre muestra los seis ensayos indicados
en el Cuadro que figura a continuacion. Si las diferencias entre valores obtenidos para
las dos muestras en, por lo menos, cuatro de los seis ensayos, cumplen respectivamente
con los limites sefialados en el citado cuadro, se calificara 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
hormigdén 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 hormigon que recibe, responsabilizandose él del producto final
colocado, ya que la puesta en obra esta a su cargo. Pero siendo asi que los resultados
de los ensayos no se tienen hasta varias semanas después de colocado el hormigdn, esta
separacion de responsabilidades no es tan clara en la practica, por lo que el Director de

Obra debera 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 hormigon.

Conterido del are en porcentsje respacio al volumen de hormegon 1%

Siel asento medo es de 0a 2 om ' 1om
Sielasenlomedoesde 3ason 2cm

Sielasienio medoes de 6a g om. 3cm

Selaseniomedoesde 103 15on 4 an

Si el asento medo 3 mayor 0 igual 3 16 6cm

Contersco de ardo grueso, en parcentage

FeSpecio al peso de 12 muestra tomaca 0.0%

Moduk granulomiinco del 3rido grueso 0.5%

Resislenda a comprasion a 7 dias
expresads 3 resistencia de cada muestra como porcentage de
la meda de thdas 133 probetas oe 133 dos mMuesYas f 5%
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4.8. Estructura de acero.

Generalidades.

Ademads de las especificaciones que se indican a continuacién, son de observacién
obligada todas las Normas y Disposiciones que establece la Norma Bdasica de la

Edificacion:

Estructuras de Acero en la Edificacion (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 contraposicién de criterios, seran efectivos los que de la Norma

interprete la Direccion Facultativa de la Obra.

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
roblones y 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 estardn 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 aprobacion para subcontratar parte o
la totalidad de estos trabajos, debera 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.
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Tanto en el periodo de montaje de la estructura, como en el de construccién en obra,
estard 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 deberd permitir, sin limitaciones al efecto de
la funcidn 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 construccion de la

estructura.

El Contratista viene obligado a comprobar en obra las cotas fundamentales de replanteo

de la estructura metalica.

4.9. Productos de acero para estructuras.

Perfiles y chapas de acero.

Los tipos de aceros a utilizar para estos elementos, sus caracteristicas mecanicas y su

composicidon quimica son los definidos en CTE-SE-A.

El acero comercial para estos elementos sera 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 sera 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 serd 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.
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El acero de los tornillos y las caracteristicas del acero serdn las especificadas en el CTE-

SE-A.

El fabricante garantizara las caracteristicas mecanicas y la composicién quimica de los
tornillos que 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.

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 atmédsfera gaseosa con

alambre- electrodo fusible

Ill- Soldeo eléctrico automatico, por arco sumergido con alambre-electrodo fusible

desnudo IV- Soldeo eléctrico por resistencia

El constructor presentara una memoria de soldeo, detallando las practicas operatorias

gue se van a utilizar dentro del procedimiento elegido.

Las prescripciones para cada tipo de soldadura, el orden de ejecucion de las mismas asi
como la preparacion de los bordes se realizardn segun las especificaciones del CTE-SE-

A.
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4.11. Ejecucion en taller.

Planos de taller

Para la ejecucidon de toda la estructura metadlica, el Contratista, basandose en los Planos
del Proyecto, realizard los Planos de Taller precisos para definir completamente todos

los elementos de aquélla.

Los Planos de Taller contendrdan, 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 disposicién 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 devolverd 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.

Los agujeros para roblones y tornillos se perforaran preferentemente con taladro,

autorizandose el uso del punzén en algunos casos, todo conforme a las prescripciones
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descritas por el CTE-SE-A.

4.12. Montaje en obra.

El constructor, basandose en el proyecto, realizard un programa de montaje que deberd

ser presentado y aprobado por la Direccién de Obra.

El programa de montaje debera detallar al menos los siguientes extremos:

a) Distribucién de la ejecucion en fases, orden y tiempos de montaje de los elementos

de cada fase.

b) Descripcién del equipo que se empleard 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 calificacion

profesional.

e) Elementos de seguridad y proteccion del personal.

f) Comprobacion de los replanteos.

g) Comprobacién de las nivelaciones, alineaciones y aplomos.

Los detalles de obra de acero se realizaran segun los trazados en el proyecto, y en caso
de que alguno no existiera, se consultara a la Direccidon 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 y
detalles de los planos de taller y pliego de prescripciones y llevardn 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 realizardn con el cuidado suficiente para no provocar
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solicitaciones excesivas en ningln elemento de la estructura y para no dafiar 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 elevacién o

sujecién de las piezas de la estructura.

Se corregird 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 cuestidon se rechazars,

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 colocacion 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 seran las especificadas en el CTE-SE-A.

La proteccidon de las superficies se realizarda segun lo especificado en el CTE-SE-A,
recalcando que todo elemento de la estructura, recibirda 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 pintaran, siendo preciso que las
ultimas queden embebidas en hormigdn. No obstante, si alguno de estos elementos ha
de permanecer algun tiempo a la intemperie, podrd ser protegido por medio de una

pintura facilmente eliminable, que se limpiard antes de proceder a la unidn definitiva.

4.13. Albaiileria.
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Ladrillos ceramicos.

El "Pliego General de Condiciones para la recepcion de los ladrillos ceramicos en las
obras de construccién RL-88 aprobado por Orden de 27 de Julio de 1988" es de
obligatoria observancia en la presente obra de construccién. No obstante se podran
emplear ladrillos especiales con el visto bueno de la Direccidn Facultativa de la obra tras
la justificacion documental que demuestre la idoneidad de los mismos, para la funcion

a que se destinen.

Ejecucion de cierres y tabiques.

Todos ellos seran 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 operacion se hara, por lo menos, con cuatro piezas en cada
metro cuadrado, pudiendo sustituirse este sistema con otro que, a juicio de la Direccion,
ofrezca suficiente garantia (ganchos de hierro, etc.). En la ejecucidn de tabique, las dos

ultimas hiladas se tomaran con mortero de yeso.

Fabricas de bloque de hormigén.

Se levantaran de acuerdo con las especificaciones de la Norma NTE-EFB, con especial
atencioén a la disposicion de nervios de hormigdn 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 tendra especial cuidado en la preparacion de morteros para esta clase de
operaciones, utilizando siempre cemento Portland, en cantidad suficiente para evitar
toda clase de penetracién de humedades y, 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.
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Un cuarto de hora después de haber hecho las operaciones indicadas, se le daran dos

lechadas de cemento.

En ningun 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 Direccién Facultativa podra admitir la proporcidon 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.

En la ejecucion de las demas 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 ajustardan a las prescripciones de los
correspondientes Documentos de homologacion o Idoneidad Técnica expedidos por el

Laboratorio Homologado correspondiente.

4.14. Yesos.

Todos los yesos empleados en la obra cumplirdn 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 colocardn 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 serdn inferiores a los 12 centimetros. Para las fallebas y demas dispositivos de cierre
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sera condicidn indispensable la presentacién de muestras a la Direccion de la obra, para
su aprobacién. En la colocacién de los marcos, se tendra en cuenta el detalle de los
planos, para el recibido de los mismos, que se hara 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, presentard el correspondiente
certificado de idoneidad técnica tanto de los materiales (UNE 56220-21-29-31 y 34)
como el de cumplimiento de la permeabilidad maxima 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 situacidn de la obra, con especial atencién a su proximidad al mar u otra circunstancia

qgue 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.
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Las de madera natural se trataran con proteccién a rayos U.V. a poro abierto.

Sellados.

Se sellaran, tanto los huecos como sus acristalamientos, con siliconas o espumas

avaladas por sus correspondientes certificados.

4.16. Vidrios.

Vidrios planos.- Cumpliran 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.- Cumpliran 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 seran, tanto en los materiales empleados, como en su transporte,

almacenaje, manipulacién, 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 aplicacion, 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 confiara este trabajo a un especialista, que
en caso de tener alguna duda respecto a la interpretacién de la citada Norma o de la
documentacion del Proyecto, consultard a la Direccidn facultativa antes de proceder a

la iniciacidén de los trabajos de impermeabilizacidn.

Los productos utilizados deberan 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
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Comunidad Econdmica Europea, cumpliran 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 realizara una prueba de servicio, durante 24 horas, consistente en la inundacidn 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 impermeabilizacién 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 maxima 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 aplicara una
capa de resina de acabado con proteccion anti-UV (rayos ultravioleta) si va a

permanecer vista.

Cubiertas de chapa de acero.

Cumplirdn 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.

Poli estireno expandido.

Son de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas del R.D. 2709/1985 de 27 de

Diciembre y su homologacion por el Ministerio de Industria y Energia asi como la Norma
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UNE 92.110.

4.19. Caracteristicas de las instalaciones.

Todas las instalaciones se ajustaran a la reglamentacién vigente, y en caso de ausencia
de la misma el director de obra podra fijar en qué condiciones y bajo que

comprobaciones se podrdn realizar.

4.20. Instalacion de ventilacion.

Las cocinas, aseos y locales sin huecos a fachada, dispondran de conductos de
evacuacion producto de la combustion de gases, vapores de coccion o simple ventilacién
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 ventilaciéon natural o forzada que cumpla el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tensién, CTE-HS y CTE-SI

4.21. Instalaciones provisionales.

El contratista montara a su cargo, si procede, las oficinas y almacenes necesarios para la
proteccién de su personal y equipo, y los talleres que se requieran para la debida
ejecucion del trabajo. El contratista desmontard y retirara sus instalaciones temporales

a la terminacién del trabajo, dejando la zona limpia de basuras, escombros, etc.

El contratista montara 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 aplicacién lo dispuesto en las clausulas 34 a 42 del Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado (en adelante

"P.C.A.G.") referentes a:
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- 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 andlisis de los materiales y unidades de obra.

- Instrucciones y normas de obligado cumplimiento en la materia.

- Recepcidn y recusacion de materiales.

- Retirada de materiales no empleados en la obra.

4.22.2. Materiales a emplear en terraplenes.

La procedencia de los materiales podra ser de los desmontes y excavaciones previa

separacion

y retirada de la cobertura de tierra de labor.

Los materiales a emplear en terraplenes, seran suelos o materiales que se obtengan de
la 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 utilizacién en terraplenes, los suelos se clasificaran en los tipos
siguientes: - Suelos tolerables No contendran mds de un 25 %, en peso, de piedras cuyo
tamafio exceda de 15 cm. Su limite liquido serd inferior a 40 (LL<40) o

simultdneamente: 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 sera
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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 serd inferior a 40 (LL<40).

La densidad méaxima correspondiente al ensayo Proctor Normal no sera inferior a

1,95 Kg/dm3.

El indice C.B.R. serd superior a 10 y el hinchamiento medio en dicho ensayo sera inferior

al 2 %.

El contenido de materia orgdnica serd inferior al 1%.

- Suelos seleccionados

Careceran de elementos de tamafio superior a 8 cm. y su cernido por el tamiz 0,080

UNE serd 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.
Estardan 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 aridos total o parcialmente machacada, en la que la

granulometria del conjunto de los elementos que la componen es de tipo continua.
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Cumplira lo indicado en el articulo 510 segiin ORDEN FOM/891/2004, modificacion del
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 sera de 98% de la densidad maxima del Proctor

Modificado.

- Zahorra artificial:

Serdan una mezcla de aridos, total o parcialmente machacados en la que la granulometria

del conjunto de los elementos que la componen es de tipo continua.

Cumplira todo lo indicado en el articulo 510 segin ORDEN FOM/891/2004, modificacién
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 drido se compondra de elementos sdlidos, limpios y resistentes de uniformidad
razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafias. El grado minimo
de compactacidn que habra de alcanzar sera 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 "Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)"
aprobado por Real Decreto 1247/2008 de 18 de de julio, asi como la Instruccién para la

Recepcién de cementos.

4.22.3.1. Acero para armaduras.

El acero a emplear deber3 ser:

- De dureza natural.

- De superficie corrugada.

- De limite eldstico caracteristico no menor de cuatro mil cien kilogramos por centimetro

cuadrado (4.100 kg/cm2).

68



- 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 adicion 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
impermeabilizacion sera no tejido y realizado a partir de fibra continua que se compacta

por un sistema mecdnico 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 desagtie de fondo, etc.).

El peso superficial del tipo previsto para utilizar en la solucién base proyectada sera de
entre 386 a 400 g/m2 para el dren chimenea, de 326 a 385 para la impermeabilizacidn

y de hasta ciento sesenta y cinco (165 gr/m2) para recubrimiento de la red de drenaje.

Las uniones entre laminas de fieltro se realizardn mediante cosido. Las caracteristicas
del hilo y la forma en que se efectle el cosido han de ser aprobadas por la Direccion,

previa propuesta del Contratista.

La funcién principal exigible a la [dmina 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
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uso en la construccion de embalses y presas.

Las cualidades exigibles al geotextil, son:

e Mecanicas: Con espesor suficiente cuando aumente la tensién normal, absorbiendo

solicitaciones de reventdn sobre juntas del soporte de impermeabilizacién.

¢ Hidraulicas

e 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
geomembrana. ¢ Resistencia a la putrefaccidon. 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.

e Proteger: Mecdnicamente las membranas sintéticas contra perforaciones y el

desgaste.

4.22.4. LaAmina de impermeabilizacion.

En la solucién base proyectada la ldmina es una geomembrana de 2 mm de espesor

fabricada con resinas de polietileno de alta densidad HDPE / PEAD de maxima calidad.

4.22.4.1. Caracteristicas procedentes y ensayos a que debe someterse.

La normativa a la que debe ajustarse las [dminas de polietileno de alta densidad es la
norma U.N.E. 104 300: Materiales sintéticos. Ldminas de polietileno de alta densidad

(P.E.A.D.) para la impermeabilizacidn en obra civil. Caracteristicas métodos de ensayo.
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Las cualidades exigibles a una geomembrana son:

- Espesor minimo necesario.

- Resistencia a bajas temperaturas.

- Variacion dimensional con Ta.

- Resistencia a los rayos solares.

- Permanencia de la flexibilidad en el tiempo

- Comportamiento al fuego. - Alargamiento en la rotura. - Resistencia a la perforacién

- Resistencia a la perforacién por raices.

- Resistencia a los microorganismos.

Geomembrana de PEAD de 1,5 mm de espesor. Relacidon de propiedades generales

segun la Norma UNE 104 300.

Ademads, debera cumplir la siguiente normativa:

UNE-EN 13361:2005 Barreras geosintéticas. Requisitos para su utilizacion en la

construccion 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, deberan hacerse por el

método de soldadura por extrusién con aporte del mismo material.

4.22.4.3. Ancho de lamina.

Para reducir el nimero de uniones en obra y por tanto minimizar los posibles riesgos de
rotura, la ldmina llegard 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
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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 debera presentar objetos punzantes, piedras puntiagudas, palos, raices u objetos
extrafos que puedan dafar o perforar la geomembrana, asi como tampoco contener
materias orgdnicas ni detritus en descomposicidn, 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 compactacién 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 extendera por toda la superficie a impermeabilizar una lamina

de geotextil de fibra continua y gramaje de 326 a 385 gr/m2.

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 colocacidn de
la membrana, deberd 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 cumplirdn 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 seran protegidos, interior y exteriormente, contra la
corrosion 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
serd de treinta y dos atmdsferas (32 atm), siendo la presidon de trabajo no superior a

dieciséis atmdsferas (16 atm).

4.22.6. Tubos de hormigén armado.

Las tuberias de hormigdn a emplear serdn de hormigdn armado, clase resistente minima

90 y unién tipo campana con junta arpon.

Los materiales de fabricacién de dichas tuberias (aditivos, agua, aridos y armaduras)

cumplird con lo establecido en la vigente instruccidon de Hormigdn Estructural (EHE-08).

Las juntas seran de estructura maciza y cumplirdn lo establecido en la norma UNE 53

571. Seran suministradas por el fabricante del tubo e irdn marcadas de forma adecuada.

La superficie de los tubos no presentara 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 que 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.

73



- Las siglas HA, que indican que son tubos de hormigdn armado.

- Didmetro nominal.

- Fecha de fabricacion.

- 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 Certificacién 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
ligerezay 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 proteccién 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:

- UNE 53-112: tubos y accesorios de policloruro de vinilo no plastificado para conduccién

de agua a presion.

- UNE 53-177. Parte |: Accesorios inyectados de policloruro de vinilo no plastificado para

canalizaciones a presion. (Uniodn por adhesivo o rosca. Cotas de montaje).

- UNE 53-177. Parte Il: Accesorios inyectados de policloruro de vinilo no plastificado para

canalizaciones a presion. (Unién 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/m2, de didmetros nominales 500
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y 600 mm., con acoplamiento mediante unién por copa y estanqueidad garantizada por

junta elastica.

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.

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 la

estanqueidad con la superficie interior de la copa del otro tubo.

Para asegurar un montaje correcto y evitar que la junta eldstica se desplace de su
alojamiento, dicha junta sera de doble cuerpo hasta DN500 y cuerpo simple a partir de

DN600:

El material de las juntas serda EPDM (Etileno Propileno Dieno-Mondmero) con una

dureza de 55 * 5° Shore.

Las juntas cumpliran con las especificaciones dictadas en la Norma UNE-EN 681-1:

- Curva Reométrica: Patrén

- Densidad (g/cm3): 1,10 £ 0,05

- Dureza (oShore A): 50+ 5

- Resistencia a Traccion (MPa): V 9

- Alargamiento a la Rotura (%): V 375

- Deformaciéon Remanente por compresion (%)

-(230Ca72h): Y12

- Envejecimiento en aire (7dias a 700C)

- Cambio de Dureza (%): +8/-5
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- Cambio de resistencia a traccion (%): 0/-20

- Cambio de alargamiento a la rotura (%): +10/-30

- Relajacién de Esfuerzos (%) (7 dias a 230C): Y 14

- Cambio de Volumen en Agua (%) (7 dias a 700C): +8/-1

- Resistencia al Ozono: Sin grietas a simple vista.

4.22.10. Tubos de fundicion ductil.

Los tubos son colados por centrifugacion en molde metdlico y estan provistos de una
campana en cuyo interior se aloja un anillo de caucho, asegurando una estanqueidad
perfecta en la union entre los tubos. Este tipo de unién 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 metalico con una capa de

acabado epoxi de color verde, que permite la diferenciacién 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 Fundicidn 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 gestion de calidad. Requisitos.

4.22.11. Valvulas de mariposa.

Las valvulas de mariposa son valvulas de eje y mariposa centrados y anillo envolvente lo

cual
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proporciona una perfecta estanqueidad en los tres niveles criticos de una valvula.

Estanqueidad:

- Hacia el exterior: entre bridas de tuberia y de védlvula, 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).

Conexion a tuberia:

- El cuerpo de valvula de eje y mariposa centrados debera de permitir la conexion 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 regulacién (9 posiciones).

- Manuales desmultiplicador:

Cinematica corona y tornillo sin-fin, hasta 2.000 Nm, par de salida constante.

Cinemadtica tuerca corredera y biela, superior a 2.000 Nm, par hidrodindmico

importante.

CONSTRUCCION DE LAS VALVULAS:

Los materiales a emplear en su fabricacion seran:

- Cuerpo: En fundicién nodular JS1030.

- Ejes: En acero inoxidable 14,029 (13% Cr,).

- Mariposa: En acero inoxidable 14.408/ A8TM A351 gr. CF8M.
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- Elastémero: E.PD.M. formulacién para agua potable.

- Pintura y procedimientos:

Pintura estandar 80 micras.

- Capa primaria: Imprimacion epoxi /zinc.

- Acabado valvulas: Pintura poliuretano.

Pintura anticorrosion 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.

La valvula esta disefiada para mantener la posicién 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 valvula, se evitara una inundaciéon y los resultados

devastadores que acompanan,
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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 presion
contra el pistén 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 pistén 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 vélvula se hara de forma
lenta para evitar el golpe de ariete en la conduccidn agua arriba de la misma. Pero la
velocidad de cierre podrd, ademds, modificarse actuando sobre la valvula de aguja u

otro 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 conduccion.

El rearme debera ser realizado manualmente por lo que la valvula deberd quedar dotada
de los elementos manuales de palanca o de elementos hidrdulicos para facilitar tal

operacion.

La gama de velocidades de flujo de la vdlvula estara entre 0,5 y 2.5 mis quedando la

velocidad de disparo entre velocidades del agua comprendidas entre 2y 5 m/s.

MONTAIJE Y MATERIALES

- Valvula de mariposa: un sentido de flujo, una velocidad de cierre.

- Bnda PNal0.

- Desenclavamiento hidraulico por sobre velocidad.

- Descripcion y construccién de la mariposa:

-Doble excentricidad dela mariposa, con tendencia al cierre y ayuda con contrapeso.

-Cuerpo y Mariposa: Fundicion nodular GGG40 revestido de epoxy (aplicacidon en horno)

de 100 a 150 micras.
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-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 hidraulica manual para maniobra del gato.

-Transferencia de la informacién de la sobrevelocidad de la paleta de deteccion al gato

de desenclavamiento mediante circuito hidraulico.

-Construccion de lachimenea de deteccidn.

-Cuerpo y paleta de deteccion: acero mecano-soldado.

-Eje de cierre de lapaleta: Acero inoxidable ASTM 420.

4.22.13. Contador tipo woltmann.

Las caracteristicas basicas de los contadores tipo Woltmann a emplear seran:

- Posibilidad de instalacidn vertical, horizontal u oblicua.

- Cuerpo de fundicién gris.

- Tapa unida al cuerpo con tornillos de acero inoxidable.

- Recubrimiento especial epoxi contra la corrosion.

- Hélice y rodamientos de materiales plasticos especiales.
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- Cabezal con totalizador e indicador de paso de agua.

- Emisor de Pulsos tipo Reed, preparado para inundacion.

- Transmisidon magnética protegida contra campos externos

- Cumplimiento de la normativa I1SO {clase B}.

- Con salida de emisor de pulsos para conexidn a programadores y automatismos.

- Temperatura maxima de trabajo de 60° C.

- Presidn maxima de trabajo 16 bares.

- Conexiones con bridas ISO PN 16.

- Proteccidn: IP67.

- Deberadn permitir el desmontaje del conjunto formado por la hélice, transmisién y
cabezal en una sola pieza sin tener que desmontar el cuerpo de la tuberia para facilitar

el mantenimiento,

- No se permitiran contadores que varien la equivalencia entre la emisién de pulsos vy el

volumen, es decir, un pulso equivaldrad a 10 metro cubicos.

- Deberan quedar homologados e identificados conforme a los siguientes datos, Tipo de

contador. Caudal nominal. Clase metroldgica.

Registro de Homologacion.

Ano de Fabricacion.

NUmero de Serie.

- Cumplirdan lo establecido en la Norma ISO 4064 y resto de los reglamentos

correspondientes dela Organizacién Internacional de Metrologia Legal.

4.22.14. Ventosas.
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- 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 didmetro de salida.

-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, seran
de probada y reconocida calidad debiendo presentar el Contratista, para recabar la
aprobaciéon de la Direccién de Obra, cuantos catdlogos, muestras, informes vy
certificados de los correspondientes fabricantes se estimen necesarios. Si la informacién
no se considera suficiente, podran 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 realizara la comprobacién 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 cldusulas 24, 25y 26 del P.C.A.G.

Se entregara al Contratista una relacion de puntos de referencia y los planos generales

de replanteo donde estaran referidos los puntos fijos bdasicos para los sucesivos
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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
demads elementos que materialicen los vértices de triangulacion, puntos topograficos y
sefiales niveladas colocadas por la Administracién, que le servirdn para ejecutar sus
replanteos. Este cuidara de la conservacién de los mismos, reponiendo a su costa todos
aquellos que sufriesen alguna modificacion en el transcurso de los trabajos,
comunicandolo por escrito a la Direccién de Obra, quien ordenard la comprobacién de

los puntos repuestos.

Son de cuenta del Contratista todos los trabajos de Replanteo necesarios para la
ejecucién de los distintos elementos que integran la obra, siendo también suya la
responsabilidad de la exactitud, de la forma definitiva y su posicion 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 disminucioén 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 Direccion 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 indemnizacion

especial.

Una vez realizados los replanteos por el Contratista no podra éste comenzar ninguna de
las partes de las obras sin la debida autorizacidn de la Direccidn, tanto si la parte de la
obra es definitiva, como si se trata de alguna accesoria para la construccidn o para el

servicio de la Contrata.

En el caso de que el Contratista realice alguna obra o parte de la misma sin la debida
autorizacion, la Direccidn de las mismas podra ordenar su demolicidn, sin que proceda

abono alguno por la fabrica asi construida ni por su demolicion.
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4.23.2. Excavaciones.

Con caracter general se entiende por "excavacion" la operacion de excavar y nivelar las
zonas donde ha de asentarse la balsa Regulador y demds 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 excavacidon de los materiales que sobresalen de las
superficies de explanacién 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 pondra 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 seran a cargo del Contratista. Tanto en el preceptivo proyecto de las
voladuras, como en su ejecucidn, se tendran en cuenta dichos extremos, asi como el que

en ningun caso sea necesario desalojar las viviendas préximas.

La Direccién de Obra, determinara los materiales que se empleen en la formacion de los

distintos terraplenes y pedraplenes, asi como en la zonificacion de los mismos si las
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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 utilizacién posterior y evitar perjuicios innecesarios en la

realizacion de otras unidades de obra dependientes de ésta.

En esta unidad se incluye la nivelacion, refino y compactacién del fondo del vaso, de tal
manera que no sea necesaria ninguna operacién intermedia entre la citada unidad y la

posterior colocacién 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, sera no clasificado y se ejecutara de acuerdo con lo

especificado en el Articulo 320 del "P.G.3."

La Direccion de Obra, una vez realizados los ensayos oportunos, indicara 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 vy rellenos igualmente en él definidos.

- Expresamente lo ordene la Direccién de Obra.

Los lugares para la obtencién del material de préstamos seran propuestos por el
Contratista con la aprobacion de la Direccidon. El Contratista comunicara a éste, con

suficiente antelacion, la apertura de los citados préstamos a fin de que, una vez
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eliminado el material inadecuado, realizar los oportunos ensayos para su aprobacién, si

procede.

En el desmonte de préstamos el Contratista mantendra con caracter general las mismas
condiciones y precauciones que en los realizados dentro de los limites de las obrasy, 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 explotacion, se dejaran de forma que no daien 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 excavacion ha de realizarse
exclusivamente a mano, con la utilizacion Unicamente de dutiles y herramientas

manejadas o sostenidas a mano.

Esta excavacion serd no clasificada y se ejecutara 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 Direccidn, en uno de los lugares que se relacionan a

continuacion:

- En formacidon de los terraplenes y pedraplenes - En formaciéon de los rellenos
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localizados - Depédsitos en los vertederos autorizados.

4.23.3. Terraplenes, pedraplenes y rellenos.

Condiciones Generales:

Los materiales a emplear en terraplenes seran 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 utilizacién en terraplenes, los suelos excavados se clasificaran

en los tipos siguientes:

Suelos adecuados, son los suelos que tienen las siguientes caracteristicas:

e Plasticidad: La fraccién cernida por el tamiz 40 ASTM cumplird las condiciones

siguientes: LL<30 IP <10

e Densidad: La maxima densidad, obtenida en el Ensayo Proctor Modificado serd

superior a un kilogramo ochocientos gramos por decimetro cubico (1.800 kg/dm3.).

Suelos tolerables, son los que relunen las siguientes condiciones:

e Granulometria. No contendrdn mas de un veinticinco por ciento (25 %) en peso, de

piedras cuyo tamafio exceda de quince centimetros ( 15 cm.).

Su cernido por el tamiz 200 ASTM sera inferior al setenta por ciento (70%).

e Plasticidad: La fraccién cernida por el tamiz 40 ASTM cumplird las condiciones

siguientes:

LL<35 o simultaneamente:

LL<40

IP > (0,6 LL-9)

¢ Densidad:
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La maxima densidad, obtenida por el Ensayo Proctor Modificado serd superior a un

kilogramo setecientos gramos por decimetro cubico (1,700 kg/dm3).

Suelos inadecuados:

Son los que no relnen 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 proporcidn de sulfatos

superior al medio por ciento ( 0,5%).

4.23.4. Ejecucion de los hormigones.

Para su utilizacidn en los diferentes elementos estructurales que componen las obras se
emplearan los tipos de hormigones siguientes: 15,0 N/mm2, 20,0 N/mm?2, 25,00 N/
mm2 vy 30,00

N/mm?2.

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 seran los descritos en el Articulo 86 de la "EHE”.
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Docilidad y compactacién del hormigon

La docilidad del hormigdn se valorara determinando su consistencia, lo que se llevara 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,
recomendandose en general que el asiento en el cono de Abrams no sea inferior a 6

centimetros. La compactacion se realizara siempre mediante vibrado.

La Direccion podra autorizar el empleo de masas con consistencia blanda y

compactacién mediante apisonado, en aquellas unidades en que estime conveniente.

Fabricacion y puesta en obra del hormigon

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 suministrard las copias necesarias a la Direccidn 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:
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- 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 escantillon 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 Direccién de Obra, serdn motivo para proceder a la demolicién de la parte de la
obra con dicho defecto, si dicha Direccién 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 Direccidon de Obra.
Si fuese preciso realizar superficies hiperbdlicas que sirviesen de transicion entre
superficies planas (verticales a oblicuas), se definiran por directrices rectas (una vertical
y otra oblicua) y generatrices rectas horizontales, y su encofrado se regird

especificamente por lo siguiente:

- En caso de ser superficie continua, ésta se moldeard 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 dimensién mayor horizontal y canto no superior a quince

centimetros (1 5 cm).

- 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, colocacion, anclaje y empalmes de las armaduras se seguira lo

especificado en los Articulos 69 de la "EHE-08".
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Control de la resistencia del hormigén

Para el control de la resistencia del hormigodn se realizaran los- siguientes ensayos:

Ensayos caracteristicos:

Tienen por objeto comprobar que antes del comienzo del hormigonado, la resistencia
caracteristica real del hormigdén que se va a colocar en obra no es inferior a la de

Proyecto.

Los ensayos se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis (6) amasadas
diferentes de hormigén por cada tipo que vaya a emplearse, enmoldando dos (2)
probetas por masa, las cuales se ejecutaran, conservarany romperan seguin 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 procederd 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 hormigén, conociéndose solo una fraccién

amasada.

Los ensayos para cada una de las unidades de obra los establecera la Direccidon de Obra.
Con los resultados obtenidos se procedera segln se indica en él Articulo 86 de la "EHE-

08".

Control de la calidad del acero. Se establecera los siguientes niveles para controlar la

calidad del acero: Control a nivel reducido. Control a nivel normal.

En obras de hormigdn pretensado sélo podrd emplearse el nivel de control normal,
tanto para las armaduras activas como para las pasivas. Se seguird lo especificado en el

Articulo 87 y 88 de la "EHE-08".

Control de la ejecucion
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El control de la ejecucidn serd a nivel Normal y se seguird 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.

¢ M-2, de seiscientos kilogramos de cemento por metro cibico de mortero (600 kg/m3),

en enlucidos hidrofugos.

e Se ha de cumplir lo especificado en el Articulo 611 del "P.G.3.".

4.23.5. Ejecucidon de la pantalla de impermeabilizacion.

Condiciones generales.

Antes del inicio de la impermeabilizacién 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 impermeabilizacidn especificando con todo detalle, maquinaria, medios e
instalaciones auxiliares, nimero de operarios en cada labor y plazos en que se
ejecutaran los trabajos. Esta, podra introducir las modificaciones que estime oportunas,

sin que éstas den derecho al Contratista a exigir modificaciones en los precios unitarios.

El Contratista garantizara 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 aduccién, barranco y laderas no se introduciran en el interior dla balsa

hasta que la Direccidon no dé por terminados los trabajos de impermeabilizacidn.

El Contratista comunicara a la Direccidn, las dimensiones de los rollos de fieltro y [dmina
delgada de impermeabilizacion 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
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[dmina base.

Previamente al hormigonado de las obras de fabrica: entrada de agua, de toma y
desaglie de fondo y aliviadero, se extendera sobre el hormigdén de limpieza del fondo y
cubriendo los encofrados laterales un "sandwich" formado por la lamina delgada de
impermeabilizacién colocada entre dos fieltros antipunzonamiento, de tal forma que

éstas queden totalmente aisladas del terreno.

La Direccién de Obra, después de realizar una detallada inspeccidn del paramento de
apoyo de la pantalla dara 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 ejecucion de la impermeabilizacién.

Recibida la autorizacion, el Contratista deberd estar preparado para la ejecucién de la
pantalla con rapidez y continuidad, incluso interrumpiendo los otros trabajos si fuera

preciso.

Colocacidén del geotextil.

En el programa de trabajo para la realizacidon 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 cdédigo, el cual debera quedar
reflejado de forma indeleble en el carrete del mismo desde su salida de fabrica,
acompafandose dichos carretes de la documentacidon técnica precisa (fecha de
fabricacion, equipo, ensayos, etc.). El cosido de los rollos se realizara, salvo modificacion

expresa autorizada por la

Direccidn, de la forma siguiente:

- Se haran 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
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cm).

- Tanto la costura como los dos sobrantes o solapes deben de quedar bajo el fieltro; es

decir, por la cara inferior.

- El geotextil de proteccidn se instalara bajo la lamina de impermeabilizacién, con un
solape minimo de 30 cm entre rollos, que serdn cosidos o soldados para evitar su

deslizamiento durante la instalacidon de la lamina.

Durante la extension 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.

Colocacion de la lamina:

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 cddigo, el cual deberd
quedar reflejado de forma indeleble en el mismo desde su salida de fabrica, el fabricante
y/o instalador acompafara la documentacion precisa para conocer toda la historia
desde su fabricacién (fecha de fabricacién, equipo, juntas realizadas en fabrica, ensayos,

etc.) de cada elemento.

Durante la ejecucion de los trabajos de impermeabilizacidn no se permitira el paso de
ningun tipo de trafico que no sea exclusivamente el de los operarios que intervengan en
los trabajos de impermeabilizacién, los cuales han de llevar calzado apropiado y

previamente autorizado por la Direccién.

Durante la colocacidon el Contratista cuidarda de evitar punzonamientos, cortes y
desgarros en la |[amina; si los hubiera, éstos quedaran perfectamente senalados hasta

que la Direccién de

Obra ordene su reparacion o sustitucion.

La ldmina debe quedar sin ningln tramo en tensidn y sin pliegues innecesarios; una vez

terminada su colocacién en todo el depdsito, la Direccién de Obra, realizard una
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detenida inspeccién 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 lamina. Los trabajos de manipulacidn se realizaran con temperaturas

inferiores a los 352C y sin precipitaciones, ni excesiva humedad ambiente o niebla.

Se deberd 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 laminas de polietileno.

Anclajes de la lamina a las obras de fabrica:

La ldmina se anclara a las obras de fabrica interiores al vaso mediante una lamina de
PEAD embebida en el hormigén, unida por soldadura a ldmina, mas una segunda ldmina,
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 instalacion en zanja, se tiene en cuenta la altura de cobertura admisible basado

enla

norma europea EN 1295, cdlculo de resistencia mecanica 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.

-Una cama de apoyo y sellado de recubrimiento hasta la mitad del tubo para las
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canalizaciones con comportamiento rigido.

c) Terreno natural del lugar. La zona de relleno (b) condiciona la estabilidad y/o la

proteccién de la canalizacion.

La zona de relleno (a) varia segun sea la zona (rural, semiurbano y urbano) y debera

tenerse en cuenta la estabilidad de la calzada si procede.

Tipos de compactacién 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 ningln control o verificacién.

- Compactado controlado: se controla los medios de compactado en obra. En este caso,
el instalador somete a la opinién del responsable de |la obra el modo de ejecucién y 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 elastémero, ubicado en su alojamiento del interior de la
campana. La unidn se realiza por la simple introduccién del extremo liso en el enchufe.
Para instalaciones donde se requiera que la unidn soporte tracciones, el tipo de junta

serd acerrojada.

En el caso de la utilizacion de Anillos de Elastdmero, 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, Ta maxima de utilizacién 500 C y

alargamiento minimo a la rotura del 200%.

4.23.8. Valla de cerramiento.

Estara constituida por malla simple torsidén galvanizada dos metros (2,0 m) de altura,
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siendo los elementos de sostenimiento de acero galvanizado de 50 mm de didmetro.
Los tubos de sostenimiento irdn 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

construccion y las indicaciones que sobre el particular sefiale la Direccién de Obra.
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1. CUADRO DE PRECIOS:



Cuadro de precios n° 1

Importe

N° Designacién
En cifra En letra
(Euros) (Euros)

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.1 m2 Desbroce y limpieza superficial de terreno
desarbolado por medios mecanicos hasta una
profundidad de 15 cm., con carga sobre camién de
los productos resultantes. 0,33| TREINTA Y TRES CENTIMOS

1.2 m3 Formacion de vaso de embalse de materiales
sueltos mediante, excavacion en desmonte con
ripado y transporte a terraplén mediante tractor con
transportadora de 8 metros cubicos, en terrenos de
transito excavables, incluso transporte a una
distancia maxima de 120 metros, y con
construccién de terraplén compactado al 98% P.M.,
con materiales procedentes de excavacion, mezcla,
extendido, riego a humedad 6ptima, compactacion
con equipo autopropulsado y provisto de vibrador, y|
perfilado de rasantes, con tierras clasificadas
desde A-1 hasta A-3, por capas de espesor de un
maximo de 30 cm por tongada. 0,95 NOVENTA Y CINCO CENTIMOS

1.3 m2 Refino y perfilado de taludes y solera, con
aportacion de material fino cohesivo, procedente de|
la propia obra y seleccionado mediante criba con
un espesor de 12 cm, riego de compactacion y
perfilado a efectos de evitar punzonamiento de Ia|
lamina impermeabilizante y mejorar la
impermeabilizacion, em caso de pérdida por rotura
de lamina. 2,50 DOS EUROS CON CINCUENTA
CENTIMOS

1.4 m3 Excavacién en zanja para la tuberia de entradal
de agua a la finca, en terrenos compactos, por|
medios mecanicos, con extraccion de tierras a los
bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con
p.p. de medios auxiliares. 9,32 NUEVE EUROS CON TREINTA'Y
DOS CENTIMOS

2 IMPERMEABILIZACION DEL
EMBALSE

21 m2 Impermeabilizacién con lamina de polietileno de
alta densidad, de 2mm de espesor, con un ancho
minimo de 9m, soldadura por termofusién, medida
la superficie vista, totalmente colocada y probada
en taludes interiores y fondo del embalse, incluso
comprobacion de la esstenqueidad de todas las
soldaduras con ensayos de juntas. 3,30( TRES EUROS CON TREINTA
CENTIMOS

2.2 m2 Suministro y colocacién de geotextil tejido para
drenaje, fabricado en PP, con una densidad de 160
g/m2., tratado para resistir las radiaciones UV vy
resistente al envejecimiento, agua de mar, acidos y
alcalis, colocado con un solape del 10 % en suelo|
previamente acondicionado, sin incluir éste ni el
tapado. 1,19] UN EURO CON DIECINUEVE
CENTIMOS

3 ANCLAJE CORONACION Y
BORDILLO PERIMETRAL

3.1 m3 Excavaciéon en zanja, para fijacion de lamina
impermeabilizante, en terrenos flojos, por medios
mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes,
sin carga ni transporte al vertedero. 6,18 | SEIS EUROS CON DIECIOCHO
CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

NO

Importe

Designacioén

En cifra
(Euros)

En letra
(Euros)

3.2

3.3

4.1

4.2

43

4.4

4.5

4.6

m3 Proteccion de tuberia de entrada de agua al
embalse, de dimensiones 40 x 30cm x 1m formado
mediante correa de hormigéon para armar
HA-25/B/lla, de 25 N/mm2., consistencia blanda,
Tméax. 20 mm., elaborado en central en muros,
incluso vertido por medios manuales,
vibrado,curado y colocado. Segun EHE.

m3 Relleno de la zanja para fijar lamina
impermeabilizante, extendido y apisonado de|
tierras propias a cielo abierto, por medios
mecanicos, hasta conseguir un grado de
compactacion del 95% del proctor normal, sin
aporte de tierras.

4 OBRA DE LLENADO, TOMA DE AGUA
Y DESAGUE

m. Tuberia de entrada de agua en finca de
polietileno alta densidad PEAD 50, de 315 mm. de
diametro nominal y una presion de trabajo de 10
kg/cm2., colocada en zanja sobre cama de arena
de 15 cm. de espesor, i/p.p. de elementos de union
y medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el
relleno posterior de la zanja.

ud Valvula de mariposa de fundicién con bridas, de
accionamiento por mecanismo reductor, de 315
mm. de diametro interior, colocada en tuberia de
abastecimiento de agua, i/juntas y accesorios, sin
incluir dado de anclaje, completamente instalada.

ud Ventosa/purgador automatico 3 funciones, de
2", colocada en tuberia de abastecimiento de agua,
i/juntas y accesorios, sin incluir dado de anclaje,
completamente instalada.

m3 Proteccion de tuberia de entrada de agua al
embalse, de dimensiones 40 x 30cm x 1m formado
mediante correa de hormigéon para armar
HA-25/B/lla, de 25 N/mm2., consistencia blanda,
Tmax. 20 mm., elaborado en central en muros,
incluso vertido por medios manuales,
vibrado,curado y colocado. Segun EHE.

ud Valvula de mariposa de fundicion con bridas, de
accionamiento por mecanismo reductor, de 400
mm. de diametro interior, colocada en tuberia de
abastecimiento de agua, i/juntas y accesorios, sin
incluir dado de anclaje, completamente instalada.

m. Tuberia de toma de agua del embalse,desde
arqueta hasta aspiracion, de polietileno alta
densidad PE 100, de 400 mm. de didametro nominal
y una presién de trabajo de 16 kg/cm2., colocada
en zanja sobre cama de arena de 15 cm. de
espesor, i/p.p. de elementos de unién y medios
auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno}
posterior de la zanja.

61,66

3,44

103,57

562,03

557,25

61,66

918,44

166,39

SESENTA'Y UN EUROS CON
SESENTA Y SEIS CENTIMOS

TRES EUROS CON CUARENTA'Y
CUATRO CENTIMOS

CIENTO TRES EUROS CON
CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS

QUINIENTOS SESENTA Y DOS
EUROS CON TRES CENTIMOS

QUINIENTOS CINCUENTAY SIETE
EUROS CON VEINTICINCO
CENTIMOS

SESENTA'Y UN EUROS CON
SESENTA Y SEIS CENTIMOS

NOVECIENTOS DIECIOCHO EUROS
CON CUARENTA Y CUATRO
CENTIMOS

CIENTO SESENTA 'Y SEIS EUROS
CON TREINTA'Y NUEVE CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

NO

Importe

Designacioén

En cifra
(Euros)

En letra
(Euros)

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

5.1

5.2

5.3

m3 Encofrado y desencofrado de arquetas de|
entrada de agua a embalse y toma de agua del
embalse, a una cara vista, en muros con tableros
de madera hidrofugada aglomerada de 22 mm.
hasta 3m2. de superficie y 2 posturas.

m3 Proteccioén para tuberia de toma de agua hasta
arqueta, mediante correa de hormigén para armatr
HA-25/B/20/1, de 25 N/mm2., consistencia blanda,
Tmax. 20 mm., para ambiente normal, elaborado
en central, incluso vertido manual o con
pluma-grda, vibrado, curado y colocado. Segun|
EHE.

ud Tapa de arqueta de 100x150 cm. con fondo Yy
cerco y contracerco de chapa de acero galvanizado
prensado, junta de neopreno y tirador, totalmente)
terminado, i/ montaje en obra con recibido de
albanileria.

Toma flotante de agua de riego desde la superficie
de la lamina libre. Formada por brazo movil,
flotadores y uniones rotativas

Contador tipo Woltmann, de diametro 400mm, de
transmision magnética, presion de trabajo hasta de
1,6MPa, embriado o ranurado, cuerpo de fundicion|
de hierro con recubrimiento exterior plastico.
Homologado y completamente instalado.

5 ALIVIADERO

m3 Excavacion a cielo abierto para la formacion del
aliviadero, en terrenos disgregados, por medios
manuales, con extracciéon de tierras a los bordes,
en vaciados, sin carga ni transporte al vertedero Y|
con p.p. de medios auxiliares.

m3 Encofrado de aliviadero con hormigdén armado
HA-25/B/20/1, de 25 N/mm2., consistencia blanda,
Tmax.20 mm. y ambiente normal, elaborado en
central, en losas planas, i/p.p. de armadura (85
kg/m3), encofrado de madera y desencofrado,
vertido con pluma-grua, vibrado, curado y colocado.
Segun EHE.

m2 Encofrado y desencofrado de losa armada
plana con tablero de madera de pino de 22 mm.,
confeccionado previamente, considerando 4
posturas.

6 VALLADO, ELEMENTOS DE
PROTECCION Y ELEMENTOS DE
SEGURIDAD Y OTROS

15,20

58,11

74,30

1.390,50

597,40

14,61

312,57

9,25

QUINCE EUROS CON VEINTE
CENTIMOS

CINCUENTA'Y OCHO EUROS CON
ONCE CENTIMOS

SETENTA'Y CUATRO EUROS CON
TREINTA CENTIMOS

MIL TRESCIENTOS NOVENTA
EUROS CON CINCUENTA
CENTIMOS

QUINIENTOS NOVENTA'Y SIETE
EUROS CON CUARENTA
CENTIMOS

CATORCE EUROS CON SESENTA'Y
UN CENTIMOS

TRESCIENTOS DOCE EUROS CON
CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS

NUEVE EUROS CON VEINTICINCO
CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacioén
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
6.1 m. Cercado de 2,00 m. de altura realizado con
malla simple torsion galvanizada en caliente de
trama 40/14 y postes de tubo de acero galvanizado
por inmersiéon de 48 mm. de diametro, p.p. de
postes de esquina, jabalcones, tornapuntas,
tensores, grupillas y accesorios, totalmente
montada i/ replanteo y recibido de postes con
mortero de cemento y arena de rio 1/4. (M-80) 16,03 | DIECISEIS EUROS CON TRES
CENTIMOS
6.2 ud Cartel anunciador de prohibido el bafio 25x16
cm., reflexivo y troquelado, colocado. 25,13( VEINTICINCO EUROS CON TRECE
CENTIMOS
6.3 ud Instalacion de maromas con nudos de extremo
a extremo del embalse 129,27| CIENTO VEINTINUEVE EUROS CON
VEINTISIETE CENTIMOS
6.4 ud Instalacion de flotadores homologados con
cartel anunciador 33,42 TREINTA'Y TRES EUROS CON
CUARENTA Y DOS CENTIMOS
7 REVEGETACION DE TALUDES
71 m2 Revegetacion de taludes por formacion de
pradera por siembra de una mezcla de especies
rusticas a determinar por la Direcciéon de Obra, en
cualquier clase de terreno, abonado, siembra vy ]
cubricion. 1,13] UN EURO CON TRECE CENTIMOS
8 PLAN DE CALIDAD Y GESTION DE
RESIDUOS
8.1 Ejecucion de pruebas de Plan de Calidad de obra 669,50 | SEISCIENTOS SESENTA Y NUEVE
EUROS CON CINCUENTA
CENTIMOS
8.2 Plan de gestion de residuos de la construccién 1.045,97 | MIL CUARENTA Y CINCO EUROS
CON NOVENTA'Y SIETE CENTIMOS
9 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS
OBRAS
9.1 Plan de seguridad y salud en la obra con todos los
elementos y protecciones necesarias 1.700,17| MIL SETECIENTOS EUROS CON

DIECISIETE CENTIMOS
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2. MEDICION Y PRESUPUESTO



Presupuesto parcial n° 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

NO

Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

11

M2 Desbroce y limpieza superficial de terreno desarbolado por medios mecanicos hasta una
profundidad de 15 cm., con carga sobre camién de los productos resultantes.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

1.2

1.3

1.4

109,600 109,600 12.012,160

12.012,160

Total m2 ......: 12.012,160 0,33

M3 Formacion de vaso de embalse de materiales sueltos mediante, excavaciéon en desmonte con
ripado y transporte a terraplén mediante tractor con transportadora de 8 metros cubicos, en
terrenos de transito excavables, incluso transporte a una distancia maxima de 120 metros, y
con construcciéon de terraplén compactado al 98% P.M., con materiales procedentes de
excavacion, mezcla, extendido, riego a humedad optima, compactacién con equipo
autopropulsado y provisto de vibrador, y perfilado de rasantes, con tierras clasificadas desde
A-1 hasta A-3, por capas de espesor de un maximo de 30 cm por tongada.

Total m3 ......: 17.802,900 0,95

M2 Refino y perfilado de taludes y solera, con aportacion de material fino cohesivo, procedente de
la propia obra y seleccionado mediante criba con un espesor de 12 cm, riego de compactacién
y perfilado a efectos de evitar punzonamiento de la lamina impermeabilizante y mejorar la
impermeabilizaciéon, em caso de pérdida por rotura de lamina.

Total m2 ......: 17.802,900 2,50

M3 Excavacion en zanja para la tuberia de entrada de agua a la finca, en terrenos compactos, por
medios mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero
y con p.p. de medios auxiliares.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

12.012,160

3.964,01

16.912,76

44.507,25

Subtotal

1 185,000 0,500 1,500 138,750

138,750

Total m3 ......: 138,750 9,32

138,750

1.293,15

Total presupuesto parcial n°®1 MOVIMIENTO DE TIERRAS :

66.677,17
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Presupuesto parcial n° 2 IMPERMEABILIZACION DEL EMBALSE
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

2.1 M2 Impermeabilizacion con lamina de polietileno de alta densidad, de 2mm de espesor, con un
ancho minimo de 9m, soldadura por termofusion, medida la superficie vista, totalmente
colocada y probada en taludes interiores y fondo del embalse, incluso comprobacion de la
esstenqueidad de todas las soldaduras con ensayos de juntas.

Total m2 ......: 8.585,100 3,30 28.330,83
2.2 M2 Suministro y colocacion de geotextil tejido para drenaje, fabricado en PP, con una densidad
de 160 g/m2., tratado para resistir las radiaciones UV y resistente al envejecimiento, agua de

mar, acidos y alcalis, colocado con un solape del 10 % en suelo previamente acondicionado,
sin incluir éste ni el tapado.

Total m2 ......: 8.585,100 1,19 10.216,27
Total presupuesto parcial n° 2 IMPERMEABILIZACION DEL EMBALSE : 38.547,10
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Presupuesto parcial n° 3 ANCLAJE CORONACION Y BORDILLO PERIMETRAL

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
3.1 M3 Excavacion en zanja, para fijacion de lamina impermeabilizante, en terrenos flojos, por medios
mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 360,000 0,600 0,600 129,600
129,600 129,600
Total m3 ......: 129,600 6,18 800,93
3.2 M3 Proteccion de tuberia de entrada de agua al embalse, de dimensiones 40 x 30cm x 1m formado
mediante correa de hormigén para armar HA-25/B/lla, de 25 N/mmz2., consistencia blanda,
Tmax. 20 mm., elaborado en central en muros, incluso vertido por medios manuales,
vibrado,curado y colocado. Segun EHE.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 360,000 0,400 0,200 28,800
28,800 28,800
Total m3 ......: 28,800 61,66 1.775,81
3.3 M3 Relleno de la zanja para fijar lamina impermeabilizante, extendido y apisonado de tierras
propias a cielo abierto, por medios mecanicos, hasta conseguir un grado de compactacion del
95% del proctor normal, sin aporte de tierras.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 360,000 0,600 0,600 129,600
129,600 129,600
Total m3 ......: 129,600 3,44 445,82
Total presupuesto parcial n°®3 ANCLAJE CORONACION Y BORDILLO PERIMETRAL : 3.022,56
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Presupuesto parcial n° 4 OBRA DE LLENADO, TOMA DE AGUA Y DESAGUE

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
41 M. Tuberia de entrada de agua en finca de polietileno alta densidad PEAD 50, de 315 mm. de
diametro nominal y una presién de trabajo de 10 kg/cm2., colocada en zanja sobre cama de
arena de 15 cm. de espesor, i/p.p. de elementos de union y medios auxiliares, sin incluir la
excavacion ni el relleno posterior de la zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 160,000 160,000
160,000 160,000
Total m. ......: 160,000 103,57 16.571,20
4.2 Ud Valvula de mariposa de fundicion con bridas, de accionamiento por mecanismo reductor, de
315 mm. de diametro interior, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, i/juntas y
accesorios, sin incluir dado de anclaje, completamente instalada.
Total ud ......: 1,000 562,03 562,03
4.3 Ud Ventosa/purgador automatico 3 funciones, de 2", colocada en tuberia de abastecimiento de
agua, i/juntas y accesorios, sin incluir dado de anclaje, completamente instalada.
Total ud ......: 1,000 557,25 557,25
4.4 M3 Proteccion de tuberia de entrada de agua al embalse, de dimensiones 40 x 30cm x 1m formado
mediante correa de hormigén para armar HA-25/B/lla, de 25 N/mm2., consistencia blanda,
Tmax. 20 mm., elaborado en central en muros, incluso vertido por medios manuales,
vibrado,curado y colocado. Segun EHE.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 11,000 0,400 1,000 4,400
4,400 4,400
Total m3 ......: 4,400 61,66 271,30
4.5 Ud Valvula de mariposa de fundicion con bridas, de accionamiento por mecanismo reductor, de
400 mm. de diametro interior, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, i/juntas y
accesorios, sin incluir dado de anclaje, completamente instalada.
Total ud ......: 1,000 918,44 918,44
4.6 M. Tuberia de toma de agua del embalse,desde arqueta hasta aspiracion, de polietileno alta
densidad PE 100, de 400 mm. de diametro nominal y una presion de trabajo de 16 kg/cm2.,
colocada en zanja sobre cama de arena de 15 cm. de espesor, i/p.p. de elementos de union y
medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno posterior de la zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 70,000 70,000
70,000 70,000
Total m. ......: 70,000 166,39 11.647,30
4.7 M3 Encofrado y desencofrado de arquetas de entrada de agua a embalse y toma de agua del
embalse, a una cara vista, en muros con tableros de madera hidrofugada aglomerada de 22
mm. hasta 3m2. de superficie y 2 posturas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 1,500 2,000 1,500 9,000
9,000 9,000
Total m3 ......: 9,000 15,20 136,80
4.8 M3 Proteccion para tuberia de toma de agua hasta arqueta, mediante correa de hormigén para
armar HA-25/B/20/1, de 25 N/mm2., consistencia blanda, Tmax. 20 mm., para ambiente normal,
elaborado en central, incluso vertido manual o con pluma-gria, vibrado, curado y colocado.
Segun EHE.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 11,000 0,400 1,000 4,400
4,400 4,400
Total m3 ......: 4,400 58,11 255,68
4.9 Ud Tapa de arqueta de 100x150 cm. con fondo y cerco y contracerco de chapa de acero
galvanizado prensado, junta de neopreno y tirador, totalmente terminado, i/ montaje en obra
con recibido de albaiileria.
Total ud ......: 4,000 74,30 297,20
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Presupuesto parcial n° 4 OBRA DE LLENADO, TOMA DE AGUA Y DESAGUE

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
4.10 Toma flotante de agua de riego desde la superficie de la lamina libre. Formada por brazo
movil, flotadores y uniones rotativas
Total ......: 1,000 1.390,50 1.390,50
4.1 Contador tipo Woltmann, de diametro 400mm, de transmision magnética, presion de trabajo

hasta de 1,6MPa, embriado o ranurado, cuerpo de fundicién de hierro con recubrimiento
exterior plastico. Homologado y completamente instalado.

Total ......: 1,000 597,40 597,40
Total presupuesto parcial n° 4 OBRA DE LLENADO, TOMA DE AGUA Y DESAGUE : 33.205,10
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Presupuesto parcial n° 5 ALIVIADERO

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
5.1 M3 Excavacion a cielo abierto para la formacién del aliviadero, en terrenos disgregados, por
medios manuales, con extraccion de tierras a los bordes, en vaciados, sin carga ni transporte
al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 3,000 2,500 0,500 3,750
3,750 3,750
Total m3 ......: 3,750 14,61 54,79
5.2 M3 Encofrado de aliviadero con hormigon armado HA-25/B/20/1, de 25 N/mm2., consistencia
blanda, Tmax.20 mm. y ambiente normal, elaborado en central, en losas planas, i/p.p. de
armadura (85 kg/m3), encofrado de madera y desencofrado, vertido con pluma-grua, vibrado,
curado y colocado. Seguin EHE.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 3,000 2,500 0,200 1,500
1,500 1,500
Total m3 ......: 1,500 312,57 468,86
5.3 M2 Encofrado y desencofrado de losa armada plana con tablero de madera de pino de 22 mm.,
confeccionado previamente, considerando 4 posturas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 3,000 2,500 0,200 1,500
1,500 1,500
Total m2 ......: 1,500 9,25 13,88
Total presupuesto parcial n° 5 ALIVIADERO : 537,53
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Presupuesto parcial n° 6 VALLADO, ELEMENTOS DE PROTECCION Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y OTROS

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
6.1 M. Cercado de 2,00 m. de altura realizado con malla simple torsion galvanizada en caliente de
trama 40/14 y postes de tubo de acero galvanizado por inmersion de 48 mm. de diametro, p.p.
de postes de esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, totalmente
montada i/ replanteo y recibido de postes con mortero de cemento y arena de rio 1/4. (M-80)
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 364,000 364,000
364,000 364,000
Total m. ......: 364,000 16,03 5.834,92
6.2 Ud Cartel anunciador de prohibido el bafio 25x16 cm., reflexivo y troquelado, colocado.
Total ud ......: 4,000 25,13 100,52
6.3 Ud Instalacién de maromas con nudos de extremo a extremo del embalse
Total ud ......: 1,000 129,27 129,27
6.4 Ud Instalacién de flotadores homologados con cartel anunciador
Total ud ......: 4,000 33,42 133,68
Total presupuesto parcial n° 6 VALLADO, ELEMENTOS DE PROTECCION Y ELEMENTOS DE... 6.198,39
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Presupuesto parcial n° 7 REVEGETACION DE TALUDES
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

71 M2 Revegetacion de taludes por formacion de pradera por siembra de una mezcla de especies
rasticas a determinar por la Direccion de Obra, en cualquier clase de terreno, abonado,
siembra y cubricion.

Total m2 ......: 2.796,160 1,13 3.159,66
Total presupuesto parcial n° 7 REVEGETACION DE TALUDES : 3.159,66
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Presupuesto parcial n° 8 PLAN DE CALIDAD Y GESTION DE RESIDUOS

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
8.1 Ejecucion de pruebas de Plan de Calidad de obra
Total ...... 1,000 669,50 669,50
8.2 Plan de gestion de residuos de la construccion
Total .....: 1,000 1.045,97 1.045,97
Total presupuesto parcial n° 8 PLAN DE CALIDAD Y GESTION DE RESIDUOS : 1.715,47
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE BALSA DE RIEGO Pagina 9



Presupuesto parcial n° 9 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
9.1 Plan de seguridad y salud en la obra con todos los elementos y protecciones necesarias

Total ......: 1,000 1.700,17 1.700,17

Total presupuesto parcial n°9 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS : 1.700,17
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Presupuesto de ejecucion material

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 66.677,17
2 IMPERMEABILIZACION DEL EMBALSE 38.547,10
3 ANCLAJE CORONACION Y BORDILLO PERIMETRAL 3.022,56
4 OBRA DE LLENADO, TOMA DE AGUA Y DESAGUE 33.205,10
5 ALIVIADERO 537,53
6 VALLADO, ELEMENTOS DE PROTECCION Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y OTROS 6.198,39
7 REVEGETACION DE TALUDES 3.159,66
8 PLAN DE CALIDAD Y GESTION DE RESIDUOS 1.715,47
9 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS 1.700,17

Total ...t 154.763,15

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y CUATRO MIL
SETECIENTOS SESENTA Y TRES EUROS CON QUINCE CENTIMOS.
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Orihuela, julio 2019

El alumno: David Rocamora Garcia



