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RESUMEN

En este trabajo se ha revisado la red de riego ya existente y se ha tenido en
cuenta la topografia, la edafologia y las condiciones climaticas en el término
municipal de Turis con el fin de modernizar esta red para el cultivo de almendro en
un area de unas 10 ha mediante el sistema de riego por goteo. El almendro es un
cultivo que puede darse en secano y en regadio, siendo en regadio los rendimientos
mayores. Mediante el riego se pueden establecer marcos de plantacion mas
reducidos como en este caso de 7x5, consiguiendo un mejor aprovechamiento del
terreno (mas densidad de arboles y mas porcentaje de terreno). La produccion por
arbol también aumenta gracias a una buena técnica y marco de plantacion
adecuado. Hay estadisticas que muestran que la produccién de almendra en grano
desde los afios 90/92 con 1600 kg/ha han llegado a 2000-2500 kg/ha actuales con
marcos de plantacion mas intensivos.

El ser un cultivo apropiado para la zona junto con los buenos precios de
estos Ultimos afios cuya perspectiva futura es favorable, hacen interesante su
puesta en produccién con un adecuado sistema de riego por goteo, aprovechando

los escasos recursos hidricos de la zona.

RESUM

En aquest treball s'ha revisat la xarxa de reg ja existent i s'ha tingut en
compte la topografia, I'edafologia i les condicions climatiques en el terme municipal
de Toris amb la finalitat de modernitzar aquesta xarxa per al cultiu d'ametler en un
area d'unes 10 ha mitjancant el sistema de reg per degoteig. L'ametler és un cultiu
que pot donar-se en seca i en regadiu, sent en regadiu els rendiments majors.
Mitjancant el reg es poden establir marcs de plantacié més reduits com en aquest

cas de 7x5, aconseguint un millor aprofitament del terreny (més densitat d'arbres i



més percentatge de terreny). La produccié per arbre també augmenta gracies a
una bona técnica i marc de plantacié adequat. Hi ha estadistiques que mostren que
la produccié d'ametla en gra des dels anys 90/92 amb 1600 kg/ha ha passat a
2000-2500 kg/ha actuals amb marcs de plantacié més intensius.

El ser un cultiu apropiat per a la zona juntament amb els bons preus
d'aquests ultims anys la perspectiva futura dels quals és favorable, fan interessant
la seua posada en producci6 amb un adequat sistema de reg per degoteig,

aprofitant els escassos recursos hidrics de la zona.

ABSTRACT

In this work has reviewed the network of irrigation already existent and has
studying the topography, the edaphology and the climatic conditions in the
municipal term of Turis in order to improve this network for the crop of almond tree
in an area of some 10 has by means of the system of irrigation by dripping. The
almond tree is a crop that can give in dry farming and in irrigated farming, being in
irrigated the greater performances. By means of the irrigation can establish frames
of plantation more reduced as in this case of 7x5, achieving a better use of the
terrain (more density of trees and more percentage of terrain). The production by
tree also increases thanks to a good technical and frame of plantation adapted.
There are statistics that show that the production of almond in grain from the years
90/92 with 1600 kg/has have happened to 2000-2500 kg/has nowadays with
frames of plantation more intensive.

Be an appropriate crop for the zone plus the good prices of these last years
whose future perspective is favourable, make interesting his put in production with
a suitable system of irrigation by dripping, taking advantage of the scarce water

resources of the zone.
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1. Generalidades

1.1 Objeto y justificacion del proyecto

En el presente trabajo se ha revisado la red de riego ya existente con el fin
de modernizar esta red para el cultivo de almendro en un area de 10 has mediante
el sistema de riego por goteo.

Es interesante su puesta en produccién de esta forma por lo siguiente:

e Buenos precios actuales

e Favorables perspectivas futuras

e Mejoras en técnica de cultivo (marco de plantaciéon, poda, etc.)
e Riegos adecuados mejoran rendimiento del cultivo

e Buen aprovechamiento de los escasos recursos hidricos de la zona

1.2 Datos generales

Superficie que abarca el proyecto: 10 has. Sita en el término municipal de
Turis.

En la actualidad la totalidad de las parcelas que componen la finca tienen al
almendro en secano como unico cultivo.

Para la obtencién del agua para el riego se dispone de un hidrante propiedad
de la Comunidad de Regantes la Turisana. Este hidrante aporta 545 I/min. El agua
viene del depdsito Cafiamar II. Este depdsito es llenado con aguas provienen de
tres pozos de la zona de Turis-Alborache-Godelleta.

La instalacion de un sistema de RLAF (Riego Localizado de Alta Frecuencia)
en la finca se ha estudiado en este proyecto para un mejor aprovechamiento de los

recursos hidricos limitados de la zona

1.3 Antecedentes

Se tiene acceso a un hidrante propiedad de la Comunidad de Regantes la
Turisana que aporta 545 I/min, a 6 kg/cm? y a una cota de 233 m.

La totalidad de las parcelas que componen la finca (sitas en el término
municipal de Turis) tienen al almendro en secano como Unico cultivo y se pretende
modernizar la red de riego para su cultivo mediante el sistema de riego por goteo.
Mediante esta mejora se quiere incrementar la produccion, calidad de almendra y

calidad de trabajo.
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2. Limitaciones y condicionantes

2.1 Técnicas

Seran planteados y discutidos en la descripcidon de las unidades que forman

el presente proyecto.

2.2 Legales

Son especificos del presente Proyecto los condicionantes legales expuestos
en el "Pliego de Prescripciones Técnicas" y, ademas, todos aquellos articulos que le

afecten de la legislacion que sigue:

e Decreto 2414/1961 de 30 de noviembre, por el que se aprueba el
reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.

e Real Decreto 1346/1976 de 9 de abril, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana.

e Real Decreto 2159/1978 de 23 de junio, por el que se aprueba el
Reglamento de Planeamiento para el desarrollo y aplicacion de la Ley sobre
Régimen del Suelo y Ordenacion Urbana.

e Real Decreto Legislativo 1302/1986 de 28 de junio, de Evaluacién de
Impacto Ambiental (B.O.E. n© 155).

e Real Decreto 1131/1988 de 30 de Septiembre por el que se aprueba el
Reglamento para la ejecucién del Real Decreto Legislativo 1302/1986 de 28
de Junio de Evaluacién de Impacto Ambiental (B.O.E. n° 239).

e Ley 2/1989 de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana de Impacto
Ambiental (D.G. O.V. n° 1021).

e Decreto 162/1990 de 15 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 (D. G. O. V. N° 14/2).

2.3 Administrativos

El Ayuntamiento de Turis no presenta ninguna limitacion que pueda afectar

al desarrollo y ejecucidn del presente proyecto.
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2.4 Medio Ambientales

Por la tipologia de las obras previstas, no se encuentran impedimentos de

tipo medioambiental.

3. Estudios previos

3.1 Cartografia basica

Para el plano de situacion (escala 1:42000) se ha utilizado el servicio
SIGPAC (Sistema de Identificacion de Parcelas Agricolas) obtenido accediendo a
través de la pagina web del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente.

Para el establecer el emplazamiento de las parcelas se ha usado el facilitado
por el Ministerio de Hacienda y Funcién Publica a través de su servicio en pagina
web de cartografia catastral y la cartografia necesaria para la elaboracion del
levantamiento topografico (equidistancia entre curvas de nivel de 5 m) ha sido
obtenida del servicio web del Terrasit, dependiente del Instituto Cartografico

Valenciano.

3.2 Climatologia

Los parametros climaticos utilizados para el estudio bioclimatico y calculo de
necesidades hidricas han sido obtenidos de la pagina web del servicio de riegos del
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA), procedentes de la
estaciones meteoroldgicas que tiene este Instituto en el término municipal de Turis
y otra sita en el término municipal de Godelleta, ambas préximas a la zona donde
se realiza el presente proyecto.

De Mayo a Septiembre, segin los datos climaticos y de necesidades del
cultivo se necesitaria aportar riegos. El mes de maximas necesidades hidricas es
Agosto. La modernizacién de la instalacién seria una buena medida para el

aprovechamiento y uso del agua.

3.3 Calidad del agua

El agua viene del depédsito Canamar II. Este depdsito es llenado con aguas

provienen de tres pozos de la zona de Turis-Alborache-Godelleta.
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La conductividad eléctrica a 20°C: 1,2 dS/m. Este nivel de salinidad para el

almendro no presupone ningun efecto adverso, si acaso, de tipo muy débil.

4. Alternativas estudiadas y justificacion de la solucion adoptada

La finalidad del proyecto es el mejor aprovechamiento de los recursos
hidricos para la obtencion de un mayor beneficio de la explotacion.

Anterior a la numeracion de las obras necesarias para la implantacion del
sistema de riego a presidn, se hace una breve descripcion de los parametros de

riego considerados.
4.1 Metodologia empleada

La informacion aportada en este punto puede ser ampliada en los anejos III,
IV y V “disefio agronémico”, “disefio hidraulico de las subunidades” y “disefio de la

red de transporte” respectivamente.

4.1.1 Necesidades de riego totales (NTr)

Los requerimientos brutos de agua estimados para el cultivo establecido

para el mes de maximas necesidades (Agosto) seran:

NTr= 1,973 mm/dia = 1,973 I/m2/dia

4.1.2 Emisores y separacion

Emisor de 3,5 I/h a una distancia de 1 m de separacion entre emisores.
El nimero de emisores reales vendra dado por el cociente de la separacion
de arboles entre la separacion real entre emisores.

Laterales por arbol: 2 Numero total de emisores por arbol: 10

4.1.3 Caudal requerido y tiempo de riego

El caudal requerido obtenido es de 27,78 I/s. Para el mes de maximas
necesidades el tiempo de riego diario para completar las 10 ha son de 8 horas por
dia.
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4.1.4 Determinacion de subunidades, caudales y presiones en las subunidades

Debido a que no se pueden satisfacer las necesidades de volumenes de
agua, se toma la decision de sectorizar las parcelas.
Las parcelas se han dividido en diferentes subunidades de riego teniendo en

cuenta lo siguiente:

e Caracteristicas topograficas
e Perspectiva de la forma de sectorizar
e Perspectiva del disefio de la red de riego

e Utilizacion de instalaciones preexistentes

Como las parcelas tienen una geometria bastante regular se ha intentado
aprovecharlo y acentuarlo buscando la geometria cuadrada o rectangular de las
subunidades para poder proceder con mas facilidad al disefio e instalacion del
sistema de riego localizado.

El calculo de los caudales de las subunidades se puede consultar en el anejo
IV "Disefio hidraulico de las subunidades”. Los calculos han sido realizados con el
programa KS 2004 desarrollado por la unidad docente de Ingenieria Rural de la

Universidad Politécnica de Valencia.

4.1.5 Determinacion sectores

La explotacion queda dividida en 4 sectores, segun se indica en la siguiente
Tabla 1.

Tabla 1. Muestra la sectorizacién de la explotacion

Sectorizacion Subunidad
11
Sector 1 L2
2.1
2.2
3
Sector 2 4
5
6
Sector 3 /
8
9
10
Sector 4 11
12
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4.1.6 Metodologia del dimensionado de la red de riego

Para el cdlculo de la red se ha utilizado la aplicacidon informatica RG
desarrollado por la unidad docente de Ingenieria Rural de la Universidad Politécnica
de Valencia en el 2015.

El dimensionado de la red ramificada de tuberias a presion se ha realizado
mediante criterios técnico-econdémicos.

Los resultados del dimensionado se pueden observar en el Anejo V "Disefio

de la red de transporte" y en el plano nimero 5.

4.2 Instalacion del cabezal de riego

Para el buen funcionamiento del sistema de riego es necesaria la instalacién
de una serie de equipos que tienen como finalidad maximizar el funcionamiento del

mismo:

e Sistema de filtrado: Compuesto por dos filtros de anillas. Sin él no seria
posible poner la instalacion a funcionar, debido a la obturacion de los
emisores.

e Sistema de automatizacion: Se opta por un programador capaz de controlar

la sectorizacion por medio de valvulas.

Todo lo perteneciente al cabezal de riego se detalla en el anejo VI “Calculo

del cabezal de riego” y en el anejo VII “Automatizacion y control de la instalacién”.
4.3 Obras en la red de distribucion

La red adoptada en el desarrollo del presente proyecto es de tipo a presion
ramificada. Llevando el agua a las partes mas altas en la medida de lo posible, para
que las subunidades tengan unas mejores condiciones.
4.4 Obras de control, proteccion y automatizacion

Se han previsto todos los elementos de control y proteccion necesarios que

garanticen el correcto funcionamiento de las infraestructuras proyectadas tal como

se muestra y justifica en el Anejo VII "Automatizacion y control de la instalacion".
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5. Descripcion de las obras

Las obras reflejadas en este proyecto son las necesarias para la ejecucion de
una instalacién de un sistema de riego a presion, distribuida por sectores.

Como consecuencia de la solucion adoptada, para alcanzar los objetivos
planteados en el presente proyecto, y anteriormente expuestos, las obras que

comprende pueden clasificarse en las siguientes:
e Red de distribucion.
e Instalacién de subunidades.
e Obras de control, proteccion y automatizacion

5.1 Red de distribucion

Las obras necesarias para la construccién de la red de distribucion para el

sistema de riego a presién, las podemos dividir en:

e Movimiento de tierras:

- Conducciones

- Valvuleria y piezas especiales

5.1.1 Movimiento de tierras

Para la colocacion de las conducciones se prevé la apertura de zanjas de
seccién rectangular de ancho variable en funcién del diametro de la tuberia y de 1
metro de profundidad a partir de la superficie del terreno.

El ancho de las zanjas respecto al didmetro tuberia se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Muestra ancho zanja para instalacién tuberias

Diametro tuberia  Ancho zanja
(mm) (m)
90 0,590
75 0,575
63 0,563
50 0,550
40 0,540

El tipo de terreno de excavacidén que se considera en la explotacion es suelo

blando de arena densa.
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El volumen considerado para el terreno dependera del tramo de conduccidn

y vienen expresados en el Anejo VIII "Movimiento de tierras".

e Relleno de zanjas

El relleno de las zanjas, tras la colocacién de la tuberia proyectada, se

realizara por medio del relleno manual con material seleccionado de excavacion.

5.1.2 Conducciones
e Tuberias red de distribucion

Las conducciones a emplear en la red de distribucién hasta las
subunidades son:

PE100 PN 0.6 MPa y 1,0 Mpa. Deberan cumplir la norma UNE EN
12201.

En la Tabla 3 se muestra el resumen de las tuberias de la red de

transporte que pueden verse en el anejo V "Disefio de la red de transporte".

Tabla 3. Tuberias de la red de distribucion

Longitud (m) DN (mm) PT(kg/cm’) Material Cédigo tuberia
8,0 40 10,0 PE0O04010
313,0 50 10,0 PEO05010
185,5 63 10,0 PE100 PE0O06310
78,5 75 10,0 PEO07510
369,0 90 6,0 PEO09006

e Tuberias de subunidades

Se ha considerado que el material idéneo para las subunidades sera el PE-40
tanto para terciarias como para laterales. En la siguiente Tabla 4 se muestran los

resultados de diametro y longitud de tuberias de las subunidades

Tabla 4. Tuberias de las subunidades

Diametro Longitud .
Material
(mm) (m)
16 26757 PE40
40 868,5 PE40
50 103,5 PE40
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5.1.3 Valvuleria y piezas especiales

La valvuleria empleada en la red se divide en varios tipos:

- Valvulas de paso
- Valvula reductora

- Electrovalvulas

Se ha colocado una valvula de entrada en cabezal de mariposa para DN90 y
una valvula manual de mariposa para DN75 a la entrada y salida de cada filtro de
anillas. También se han instalado 13 valvulas de plastico de bola DN40 y 1 valvula
DN50 para las necesidades del total de subunidades.

En el cabezal de riego después de la vdlvula manual de entrada se ha
colocado un regulador de presion tarado a 45 m.c.a.

Al inicio de cada sector, en el cabezal, se proyecta la instalacion de una
electrovélvula.

En el plano 7 se indica la disposicion de la valvuleria y piezas especiales.

5.2 Cabezal de Riego

El cabezal de riego se colocard dentro de una caseta prefabricada de
hormigoén dentro de la explotacidon segun se indica en los planos n° 3, 4 y 5.
Tiene como misién la de suministrar el caudal y la presidon necesaria para

poder poner en marcha la instalacién con satisfaccién.
Para ello seran instalados:
- Sistema de filtrado
- Sistema de automatizacidn
- Colectores

- Valvuleria

Se ha dejado un espacio de tramo de tuberia por si se cree oportuno instalar

un sistema de fertirrigacion.

5.2.1 Sistema de filtrado

La filtracion en parcela tiene como finalidad las siguientes funciones:
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e Eliminar del agua de riego cuantos contaminantes que pudieran ser causa de

obturaciones fisicas en los emisores de riego.

e En los ramales reduce los riesgos erosivos y garantiza el correcto
funcionamiento de toda la valvuleria hidraulica de maniobra, control y

regulacion.

Los filtros de anillas instalados tienen las siguientes caracteristicas:

Caudal max.: 30 m3/h Pérdida de carga: 1-2 m.c.a.

Superficie filtrado: 1198 cm? Grado filtraciéon: 130 micron

5.2.2 Colectores

En la Tabla 5 se indican el diametro y tipo material utilizado para las
tuberias del cabezal.

Tabla 5. Tuberias cabezal: Caracteristicas

Diametro Presiéon Nominal .
) Material
(mm) (kg/cm?)
75 10 PE100 Sistema filtrado
90 6 PE100 Resto tuberias cabezal

5.2.3 Automatizacion

Para el correcto funcionamiento de las infraestructuras previstas se han
dimensionado los elementos de automatizacién que permiten controlar las mismas
tal y como se justifica en el Anejo VII "Automatizacién y control de la instalaciéon".
5.3 Obras no descritas

Debido a la extensidon de este Proyecto, y aunque la intencién es la
realizacion de una descripciéon completa y exhaustiva de las obras que comprende,
puede encontrarse alguna obra no descrita anteriormente pero que se encontrara
pormenorizada en los planos y en el presupuesto.

6. Ejecucion de las obras

La ejecucién de las obras del presente proyecto se realizara por Contrata.
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7. Factores economicos de la obra
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Capitulo Importe
Capitulo 1 Movimiento de tierras 21.78918
Capitulo 1.1 Excavaciones 14 536,82
Capitule 1.2 Rellenos 7.252,36
Capitulo 2 Red de fransporte 5.641,53
Capitulz 2.1 Tuberias de la red de transporte 564153
Capitulo 3 Subunidades 20.206,43
Capitule 3.1 Tuberias y goteros 20.056,05
Capitulo 3.2 Valvuleria 240,38
Capitulo 4 Cabezal de riego 2422 86
Capitulo 5 Sequridad y salud 1.909,85
Presupuesto de ejecucion material 52 059,95
13% de gastos generales 6.767,79
6% de beneficio industrial 312360
Suma 61.951,34
21% VA 13.009,78
Presupuesto de ejecucion por contrata 7496112

Asciende el presupuesto de ejecucion por confrata a la expresada cantidad de SETENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS

SESENTA Y UN EUROS COM DOCE CENTIMOS.

Alumno: Tomas Alcarria Villora

Valencia, 23 de Enero de 2017

11



DOCUMENTO 1
ANEJOS A LA MEMORIA

Modernizaciéon de la instalacién de riego para cultivo de almendro en el
término municipal de Turis (Valencia)

Tomas Alcarria Villora
Valencia, Enero 2017



Documento 1: Anejos a la memoria

INDICE

Anejo I: Estudios previos

Anejo II: Calculo de la evapotranspiracion

Anejo III: Disefio agronémico

Anejo IV: Diseio hidraulico de las subunidades

Anejo V: Diseiio de la red de transporte

Anejo VI: Cabezal de riego, valvuleria y elementos accesorios de la
red

Anejo VII: Automatizacién y control de la instalacion

Anejo VIII: Movimiento de tierras



ANEJO I:
ESTUDIOS PREVIOS



ANEJO I: Estudios previos

INDICE
0 S 3 o Yo [T ol o 4 T 1
2. Antecedentes .........cciciiiriiiiie i 1
3. Descripcion de los cultivos existentes.......cccvvrimirimirnnssnnsasanes 1
L SR o] 114 1= o ] (o X'« - T 2
5. Cartografia basica ....ccicrimimimimirrarrsrrrs s ans 3
6. Analisis de SUeIO ....ciurerermrmimimirrre s s anns 3
7. AQUa de FeQgO...iiimrirecriranmmransmrssssssansmsansmsanssssnnsssnnsssnnsssannsnnnnnnnnns 3
8. Eleccion del sistema de RLAF .......cocorcrerererereimssssssssasasasasasassssnsnss 4
8.1. INtrodUCCION..ciciieitsrarerernissssrarararns s s rara s s nararasasnsnssnsarasasnsnnsnsnrass 4
8.2. ObjetivoS...cciicriririri i i i s sr s s s s 4
8.3. Solucion de RLAF adoptada .....cccveimumurareremmisnmararesassssssssasasassssnsssasass 5

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Muestra un resumen de los datos de ET, en mm por meses para el periodo
200072005 Lt 2
Tabla 2. Resumen datos precipitacion mensual para los afios 2000 al 2015. La

precipitacion media viene expresada €N MM, ....ociveiiieeeirr e eneneneeeeaeaaans 3

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Comparacion parametro humedad del suelo entre RLAF y RBF ............... 4

II



ANEJO I: Estudios previos

1. Introduccion

En este primer anejo se muestra la informacion y estudios previos
necesarios para la realizacion del proyecto. Con esta exposicidén previa sera posible
realizar el seguimiento adecuado de todos los céalculos que lo componen.

A continuacion se describen los resultados de la fase previa de redaccion, es

decir la recopilacién de informacion y estudios previos necesarios.

2. Antecedentes

En el presente trabajo se ha revisado la red de riego ya existente y se ha
tenido en cuenta la topografia, la edafologia y las condiciones climaticas en el
término municipal de Turis con el fin de modernizar esta red para el cultivo de
almendro en un area de 10 has mediante el sistema de riego por goteo.

Es interesante su puesta en produccion de esta forma por lo siguiente:

e Buenos precios actuales

e Favorables perspectivas futuras

e Mejoras en técnica de cultivo (marco de plantacién, poda, etc.)
e Riegos adecuados mejoran rendimiento del cultivo

e Buen aprovechamiento de los escasos recursos hidricos de la zona

El almendro es un cultivo tradicionalmente de secano, sin embargo,
mediante el riego se pueden establecer marcos de plantacion mas reducidos como
en este caso de 7x5, consiguiendo un mejor aprovechamiento del terreno (mas
densidad de arboles y mas porcentaje de terreno). La produccion por arbol también
aumenta gracias a una buena técnica y marco de plantacion adecuado. Hay
estadisticas que muestran que la produccion de almendra en grano desde los afios
90/92 con 1600 kg/ha han llegado a 2000-2500 kg/ha actuales con marcos de

plantacién mas intensivos.

3. Descripcion de los cultivos existentes

En la actualidad la totalidad de las parcelas que componen la finca tienen al
almendro como Unico cultivo. El patron utilizado es hibrido entre almendro y
melocotonero (GF-677) y la variedad es Guara.

Las principales virtudes de este patréon son: alto vigor, resistencia a

condiciones de sequia y a altos contenidos en caliza, buena precocidad de entrada
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en produccion y elevados potenciales productivos, asi como una total
compatibilidad con todas las variedades de almendro.
La variedad es auto-fértil de floracidn tardia. Tiene una produccién elevada y

un rendimiento medio-alto.

4. Climatologia

Los parametros climaticos utilizados para el estudio bioclimatico y calculo de
necesidades hidricas han sido obtenidos de la pagina web del servicio de riegos del
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA), procedentes de la
estaciones meteoroldgicas que tiene este Instituto en el término municipal de Turis
y otra sita en el término municipal de Godelleta, ambas proximas a la zona donde

se realiza el presente proyecto.

Estacion de Turis:
Periodo analizado: Noviembre 1999- Marzo 2012
Estacion de Godelleta:

Periodo analizado: Diciembre 2013- Diciembre 2015

En la Tabla 1 que viene seguidamente se muestra un resumen de los datos

de evapotranspiracion.

Tabla 1. Muestra un resumen de los datos de ET; en mm por meses para el periodo 2000-
2015

MES ET, MES ET,
ENERO 47,14 Julo 166,19
FEBRERO 57,22 AGOSTO 146,10
MARZO 88,38 SEPTIEMBRE 101,99
ABRIL 110,38 OCTUBRE 72,21
MAYO 136,18 |NOVIEMBRE 48,00
JUNIO 155,65 DICIEMBRE 38,99

A continuacion en la Tabla 2 se muestran datos obtenidos de precipitacion

media mensual para el periodo comprendido entre los afios 2000-2015.
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Tabla 2. Resumen datos precipitacion mensual para los afios 2000 al 2015. La precipitacion

media viene expresada en mm.

MES Ppcion MES Ppcion
ENERO 40,69 JULIO 13,16
FEBRERO 28,45 AGOSTO 7,38
MARZO 58,60 ([SEPTIEMBRE 41,84
ABRIL 53,79 OCTUBRE 80,54
MAYO 53,08 NOVIEMBRE 42,57
JUNIO 18,22 DICIEMBRE 39,92

Estos datos se muestran con mas detalle mas adelante en los anejos

correspondientes.

5. Cartografia basica

Para el plano de situacién (escala 1:42000) se ha utilizado el servicio
SIGPAC (Sistema de Identificacién de Parcelas Agricolas) obtenido accediendo a
través de la pagina web del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente.

Para el establecer el emplazamiento de las parcelas (plano escala 1:5000) se
ha usado el facilitado por el Ministerio de Hacienda y Funcién Publica a través de su
servicio en pagina web de cartografia catastral.

La cartografia necesaria para la elaboracion del levantamiento topografico
(equidistancia entre curvas de nivel de 5 m) ha sido obtenida del servicio web del

Terrasit, dependiente del Instituto Cartografico Valenciano.

6. Analisis de suelo

Indicar que el almendro se desarrolla bien en suelos de textura franca o
franca arenosa de una profundidad media. Estos suelos con buena aireacion y de
dificil encharcamiento son adecuados, ya que a estos dos factores es sensible el
almendro. El suelo que se tiene en parcela es de textura franca. Es un Inceptisol

(Xerochrept) del Triasico.

7. Agua de riego

Para la obtencion del agua para el riego se dispone de un hidrante propiedad
de la Comunidad de Regantes la Turisana. Este hidrante esta situado a una cota de

233 m al lado superior derecho de la parcela catastral 715 (véase apartado planos)
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y aporta 545 I/min a 6 kg/cm? de presiéon. El agua viene del depdsito Cafiamar II
(5700 m?). Este deposito es llenado con aguas provienen de tres pozos de la zona
de Turis-Alborache-Godelleta.

La conductividad eléctrica a 20°C: 1,2 dS/m. Este nivel de salinidad para el

almendro no presupone ningun efecto adverso, si acaso, de tipo muy débil.
8. Eleccion del sistema de RLAF
8.1. Introduccién

La instalacion de un sistema de RLAF (Riego Localizado de Alta Frecuencia)
en la finca se ha estudiado en este proyecto para un mejor aprovechamiento de los
recursos hidricos limitados de la zona como se ha comentado anteriormente.

Una de las ventajas del RLAF respecto al Riego de Baja Frecuencia (RBF) es

gue el pardmetro humedad de suelo tiene un mejor comportamiento (Figura 1).

RIEGO LOCALIZADO DE ALTA FRECUENCIA (RLAF)

+
Humedad —— Riego alta frecuencia
L Riego baja frecuencia

cc .
poe % TN N Ry ! atil

PM = = t

tiempo

CC: Capacidad de campo, méximo contendio de agua que puede retener un suelo en
condiciones de libre drenaje

PM: Punto de marchitez, contenido de agua en €l cual sas plantas se marchitan de forma
irreversible

Figura 1. Comparacion parametro humedad del suelo entre RLAF y RBF

8.2. Objetivos

Con un uso moderado de agua se tiene el objetivo de conseguir:

e Desarrollo rapido del arbol a diferencia del secano
e Produccién alta, constante y calidad
e Bajo coste de produccion

e Diferentes estrategias de riego por goteo como el riego deficitario controlado
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8.3. Solucion de RLAF adoptada

El sistema de RLAF adoptado dependerd de las caracteristicas de la finca, la
estrategia técnico-productiva y la econdmico-financiera. Segun estas condiciones se

ha disefiado el RLAF de forma que:

e Se han disefiado los sectores buscando una similitud cantidad de area y
cantidad de agua necesaria

e No es necesaria la instalacion de una bomba por tanto no tenemos
practicamente gasto energético

e Los distintos dispositivos eléctricos que forman parte de la instalacién
tengan un funcionamiento a pilas

e Se ha adoptado con enterramiento de terciarias para que puedan entrar la
maquinaria en las parcelas

e Instalacién de doble linea de goteros que sean autocompensantes
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1. Evapotranspiracion de referencia

El método de Penman-Montheit es el que se ha utilizado para realizar los
calculos para obtener la evapotranspiracion de referencia (ET,). Esta ha sido
extraida de la pagina web del servicio de riegos del IVIA (Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias) y sus datos de calculo proceden de las estaciones
meteoroldgicas de Turis y de Godelleta, ambas préximas a la zona donde se realiza

el presente proyecto.

Estacion Turis: Periodo analizado: Noviembre 1999- Marzo 2012

Estacion Godelleta: Periodo analizado: Diciembre 2013- Diciembre 2015

A continuacidn se muestran los datos obtenidos de ET, en Tabla 1 y Tabla 2.

Tabla 1. Datos de ET; (mm) de los meses de Enero a Junio y periodo de afios 2000-2015

Enero Febrero Marzo
Aflo  ETo total Aflo  ETo total Ao ETo total
2000 36,11 2000 75,76 2000 87,95
2001 60,39 2001 63,33 2001 124,80
2002 42,13 2002 70,41 2002 83,05
2003 58,29 2003 49,60 2003 75,14
2004 67,10 2004 46,25 2004 72,80
2005 44,54 2005 53,75 2005 83,00
2006 28,72 2006 52,08 2006 106,77
2007 44,85 2007 62,27 2007 101,09
2008 43,69 2008 39,11 2008 109,90
2009 45,93 2009 48,43 2009 79,23
2010 36,85 2010 45,81 2010 70,65
2011 35,34 2011 61,43 2011 65,67
2012 36,99 2012 56,70 2012 85,26
2014 68,88 2014 73,35 2014 98,14
2015 57,32 2015 60,00 2015 82,20
Promedio mes 47,14 57,22 88,38
Abril Mayo Junio
Afio  ETo total Afo  ETo total Afio  ETo total
2000 127,14 2000 135,88 2000 160,71
2001 128,23 2001 134,75 2001 169,83
2002 101,84 2002 134,35 2002 156,05
2003 113,01 2003 133,18 2003 157,80
2004 105,99 2004 120,39 2004 153,10
2005 120,65 2005 141,31 2005 165,37
2006 111,39 2006 129,50 2006 147,64
2007 71,38 2007 157,26 2007 161,30
2008 129,05 2008 114,29 2008 144,52
2009 108,53 2009 140,70 2009 165,45
2010 90,13 2010 143,42 2010 143,48
2011 94,86 2011 115,32 2011 130,08
2014 138,04 2014 144,35 2014 159,68
2015 105,03 2015 161,84 2015 164,14
Promedio mes 110,38 136,18 155,65
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Tabla 2. Datos de ET, (mm) de los meses de Julio a Diciembre. Periodo de afios 2000-2015

Julio Agosto Septiembre
Afio  ETo total Afio  ETo total Afio  ETo total
2000 181,54 2000 155,46 2000 118,55
2001 172,05 2001 147,03 2001 94,51
2002 157,59 2002 124,07 2002 99,74
2003 173,70 2003 158,96 2003 92,68
2004 152,72 2004 161,28 2004 90,09
2005 161,39 2005 135,82 2005 109,82
2006 171,35 2006 153,53 2006 108,77
2007 171,07 2007 137,22 2007 92,16
2008 157,51 2008 139,29 2008 94,57
2009 168,04 2009 145,63 2009 91,53
2010 165,01 2010 144,98 2010 103,53
2011 148,08 2011 142,57 2011 108,35
2014 173,64 2014 155,35 2014 116,49
2015 172,99 2015 144,22 2015 107,07
Promediomes 166,19 146,10 101,99
Octubre Noviembre Diciembre
Afio  ETo total Afio  ETo total Afio  ETo total
2000 82,43 1999 49,52 1999 50,93
2001 73,57 2000 65,08 2000 49,80
2002 80,58 2001 44,51 2001 33,47
2003 64,78 2002 62,88 2002 47,87
2004 85,97 2003 42,71 2003 44,81
2005 67,77 2004 43,77 2004 39,60
2006 80,00 2005 42,71 2005 37,25
2007 58,93 2006 41,97 2006 38,77
2008 52,41 2007 37,46 2007 36,73
2009 68,70 2008 41,34 2008 31,38
2010 70,07 2009 55,45 2009 36,10
2011 64,36 2010 55,39 2010 34,16
2014 92,01 2011 34,70 2011 26,26
2015 69,38 2014 52,28 2013 42,42
2015 50,24 2014 39,79
2015 34,55
Promedio mes 72,21 48,00 38,99

A continuacion en la Tabla 3 se muestra un resumen de los datos de ET,.

Tabla 3. Muestra un resumen de los datos de ET, en mm por meses para el periodo 2000-
2015

MES ET, MES ET,
ENERO 47,14 JULIO 166,19
FEBRERO 57,22 AGOSTO 146,10
MARZO 88,38 |SEPTIEMBRE 101,99
ABRIL 110,38 OCTUBRE 72,21
MAYO 136,18 |NOVIEMBRE 48,00
JUNIO 155,65 | DICIEMBRE 38,99
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1. Cultivo y marco de plantacion

1.1. Eleccion Kcy Pe:

1.1.1. Coeficiente de correccidon de cultivo.

El coeficiente de correccion de cultivo (Kc) considera los requerimientos de
agua de la propia especie y ajusta el ciclo vegetativo en el que se encuentra.

Los datos de Kc han sido extraidos del programa de asesoramiento en riego
localizado (parlocvl_6) desarrollado por el IVIA y se muestran en la Tabla 1 que

viene a continuacion.

Tabla 1. Muestra la media de valores de Kc para cada mes

MES Kc MES Kc
ENERO 0,00 JULIO 0,50
FEBRERO 0,01 AGOSTO 0,61
MARZO 0,24 SEPTIEMBRE 0,42
ABRIL 0,28 OCTUBRE 0,36
MAYO 0,33 NOVIEMBRE 0,00
JUNIO 0,37 DICIEMBRE 0,00

1.1.2. Precipitacion efectiva

Los datos de precipitacion media mensual (Ppcion) para cada ano han sido
obtenidos de la pagina web del servicio de riegos del IVIA, procedentes de la
estaciones meteoroldgicas de Turis y de Godelleta ambas préximas a la zona donde

se realiza el presente proyecto.

Estacion de Turis:
Periodo analizado: Noviembre 1999- Marzo 2012
Estacion de Godelleta:

Periodo analizado: Diciembre 2013- Diciembre 2015

Con estos datos de precipitacion media mensual se han calculado las medias para el
periodo comprendido entre los afios 2000-2015. A continuacion en la Tabla 2 se

muestran los resultados obtenidos.
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Tabla 2. Resumen datos precipitacion mensual para los afios 2000 al 2015. La precipitacién

media viene expresada en mm.

MES Ppcion MES Ppcion
ENERO 40,69 Juuio 13,16
FEBRERO 28,45 AGOSTO 7,38
MARZO 58,60 ([SEPTIEMBRE 41,84
ABRIL 53,79 OCTUBRE 80,54
MAYO 53,08 NOVIEMBRE 42,57
JUNIO 18,22 DICIEMBRE 39,92

La precipitacion efectiva (Pe) se calcula en funcién de la precipitacién media
para cada mes mediante las siguientes férmulas aproximadas:

Si P < 75 mm/mes entonces: 10 - P 0,6 = Pe

Si P > 75 mm/mes entonces: 25 - 0,8P = Pe

Los resultados obtenidos de precipitacion efectiva se reflejan en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de precipitacidon efectiva mensuales en mm para los afios 2000-2015

MES Pe MES Pe
ENERO 14,42 Juuo 0,00
FEBRERO 7,07 AGOSTO 0,00
MARZO 25,16 |[SEPTIEMBRE 15,10
ABRIL 22,28 | OCTUBRE 39,43
MAYO 21,85 |[NOVIEMBRE 15,54
JUNIO 0,93 |DICIEMBRE 13,95

1.2. Correccion de la ET,: efecto de la localizacion

Para los sistemas de riego a instalar el efecto de localizacién y alta
frecuencia va a afectar a la evapotranspiracion de cultivo y viene condicionado por
el porcentaje de area sombreada (As). El drea sombreada se ha calculado a partir

del margen de plantacién a - b y el didametro sombra (Da)

- Da?

As =
S 4a-b

a-b = 35 m?, Da = 4 my se obtiene un valor de As = 0,36
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El coeficiente corrector por localizacion (K1) se obtiene del siguiente modo:
Keller K. = 0,75As + 0,15
Decroix K. = As + 0,1
Hoare K. = 0,5As + 0,5

Aljibury K. = 1,34As

En la Tabla 4 que viene a continuacion se muestran los resultados obtenidos

para K1.

Tabla 4. Muestra los 4 valores obtenidos de K1

K1 0,47
Aljibury 0,48
Decroix 0,46

Hoare 0,68
Keller 0,46

Como se ve en la Tabla 4, se han calculado 4 valores, desecho los valores

extremos y de los centrales hallo la media obteniendo un K1 = 0,47

1.3. Correccidén por variacion climatica

Se establecié un aumento las necesidades hidricas de un 20% por la
variacién que pueda ver de unos afos a otros ya que estoy trabajando con valores

medios, por tanto establezco una correccién por variacion climatica (K2) de 1,2.

1.4. Necesidades netas de riego

En primer lugar se ha calculado la evapotranspiraciéon de cultivo (ETc) del

siguiente modo:
ETc = Kc - ETyp (ETc: mm/mes)
Seguidamente se ha operado realizando las correcciones con los coeficientes
establecidos anteriormente, hallando la evapotranspiracién corregida para el riego

localizado (ETrl) del siguiente modo:

ETrl = K1 - K2 - ETc (ETrl: mm/mes)
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Las necesidades de riego netas (NRn) vienen dadas por la siguiente

expresion:

NRn = ETrl - Pe - Ac - AW (NRn: mm/mes)

Siendo:
Ac: Intercambio con la capa freatica, en mm/dia.
AW: Variacién de humedad del suelo entre dos riegos consecutivos, en

mm/dia.

En nuestra zona tanto el intercambio con la capa freatica como la variacion
de humedad del suelo entre dos riegos consecutivos se consideran despreciables y
especialmente para el periodo de maximas necesidades hidricas (Agosto),

quedando:

NRn = ETrl - Pe

En la siguiente Tabla 5 se muestran resultados de las necesidades de riego

netas.
Tabla 5. Resultados obtenidos de necesidades de riego netas mensuales
MES Dias/Mes ETc Etrl Pe NRn NRn
(mm/mes)  (mm/mes) (mm/mes)  (mm/mes)  (mm/dia)

ENERO 31 0,00 0,00 14,42 0,00 0,00
FEBRERO 28 0,57 0,32 7,07 0,00 0,00
MARZO 31 21,21 11,96 25,16 0,00 0,00
ABRIL 30 30,91 17,43 22,28 0,00 0,00
MAYO 31 44,94 25,35 21,85 3,50 0,11
JUNIO 30 57,59 32,49 0,93 31,55 1,05
JuLlo 31 83,10 46,87 0,00 46,87 1,51
AGOSTO 31 89,12 50,27 0,00 50,27 1,62
SEPTIEMBRE 30 42,84 24,16 15,10 9,06 0,30
OCTUBRE 31 26,00 14,66 39,43 0,00 0,00
NOVIEMBRE 30 0,00 0,00 15,54 0,00 0,00
DICIEMBRE 31 0,00 0,00 13,95 0,00 0,00

Tal como se observa en la Tabla 5 el mes de con maximas necesidades

netas de riego es Agosto.
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1.5. Necesidades de riego totales

1.5.1. Introduccidén

Para el calculo de las necesidades totales de riego (NTr) es necesario tener
en cuenta, la salinidad de agua de riego, la eficiencia de riego o eficiencia de
aplicacion (EA) del sistema adoptado y la idoneidad técnica del mismo reflejada por
la uniformidad de emisién (UE). El volumen de agua a aplicar y que nos
proporcionara las necesidades totales de riego sera el maximo de las siguientes

expresiones:

NRn
NTrLR = m (NT,,r:mm/mes)
NRn
NT.ga = SEEA (NTga:mm/mes)

1.5.2. Uso de aguas salinas

Siendo, LR la fraccion de lavado para este caso de riego de alta frecuencia

viene dada por:

CEy

Los términos CE, y CEes son la conductividad del agua de riego en dS/m vy la
conductividad del extracto de saturacién del suelo para que se produzca mermas

del 100% en el cultivo en dS/m respectivamente.

1.5.3. Pérdidas por percolacion profunda: Eficiencia de aplicacion.

En la Tabla 6 se indica los valores que se pueden tomar para la eficiencia de

aplicacién (EA).
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Tabla 6. Se muestran valores de eficiencia de aplicacion en funcién del clima, profundidad

radicular y textura de suelo.

Profundidad TEXTURA
Radicular (cm) Gravosa Gruesa Media Fina
< 75 ¢cm 0.85 0.20 0.95 0.95
75a 150 cm 0.90 0.90 0.95 0.95
> 150 cm 0.95 0.95 1.00 1.00

Profundidad TEXTURA
Radicular (cm) Gravosa Gruesa Media Fina
< 75 cm 0.65 0.75 0.85 0.90
75 a 150 cm 0.75 0.80 0.90 0.95
> 150 cm 0.85 0.90 0.95 1.00

Como estamos en clima semiarido, siendo la profundidad radicular de 1,0-
2,0 m segun un estudio de la FAO (Riego y drenajes. N°56) y la textura del suelo

es de tipo medio, se ha tomado una eficiencia de aplicacién de 0,95.

1.5.4. Uniformidad de emisidn

La uniformidad de emisién (UE) se ha tomado de 0,9 ya que es cultivo
permanente, con pequefia pendiente, uniforme y espaciado mas de 4 metros (valor

extraido de Montalvo, Teodoro; Riego Localizado: Diseno de Instalaciones)

Tabla 7. Resumen de resultados de valores para los distintos parametros.

EA Cew(dS/m) Cees(dS/m) 1-LR UE
0,95 1,30 7,50 0,91 0,90

1.5.5. Resultados

A continuacion en la Tabla 8 se muestran los resultados obtenidos de las

necesidades totales de riego por meses.
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Tabla 8. Muestra valores adoptados y obtenidos para los diferentes parametros y las
necesidades totales de riego obtenidas.

MES  Dias/Mes 1" EA 1-LR UE NTr NTr
(mm/mes) (mm/mes) (mm/dia)

ENERO 31 0,00 0,95 0,91 0,90 0,00 0,000
FEBRERO 28 0,00 0,95 0,91 0,90 0,00 0,000
MARZO 31 0,00 0,95 0,91 0,90 0,00 0,000
ABRIL 30 0,00 0,95 0,91 0,90 0,00 0,000
MAYO 31 3,50 0,95 0,91 0,90 4,26 0,137
JUNIO 30 31,55 0,95 0,91 0,90 38,39 1,280
Julo 31 46,87 0,95 0,91 0,90 57,02 1,839
AGOSTO 31 50,27 0,95 0,91 0,90 61,16 1,973
SEPTIEMBRE 30 9,06 0,95 0,91 0,90 11,02 0,367
OCTUBRE 31 0,00 0,95 0,91 0,90 0,00 0,000
NOVIEMBRE 30 0,00 0,95 0,91 0,90 0,00 0,000
DICIEMBRE 31 0,00 0,95 0,91 0,90 0,00 0,000

Los requerimientos brutos de agua estimados para el cultivo establecido

para el mes de maximas necesidades (Agosto) seran:

NTr= 1,973 mm/dia = 1,973 |/m2/dia

2. Determinacion de la dosis, de nimero de emisores y separacion

entre los mismos, de la frecuencia y tiempo de riego.
2.1. Numero de emisores y separacion entre los mismos.
Para el calculo del nimero de emisores y la separacion entre ellos se tienen
gue obtener los siguientes parametros:
Caudal nominal del emisor, didmetro mojado, area mojada y el porcentaje

minimo de superficie mojada.

2.1.1. Seleccién del emisor: caudal nominal

Se han seleccionado goteros integrados autocompensantes y se han
estudiado las marcas Uniram (mod.RC17012), Tiram (mod.16012) y Azud Premier
PC (mod.16). Se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9. Caudal nominal (ge) de los emisores seleccionados.

Abreviatura Caudal (I/h) Marca
gel 1,00 AZUD, UNIRAM
ge2 1,05 TIRAM
ge3 1,60 AZUD, UNIRAM, TIRAM
qed 2,10 TIRAM
ge5 2,30 AZUD, UNIRAM
qe6 3,00 AZUD
ge7 3,50 AZUD, UNIRAM
ge8 4,20 TIRAM
ge9 8,40 TIRAM

2.1.2. Didmetro, drea mojada de emisor y porcentaje minimo de superficie mojada

El didmetro mojado (Dm) por emisor para textura franca segun las

propuestas de Karmeli, Peri y Todes (1985):

Textura gruesa (arenoso): Dm = 0,30 + 0,12q
Textura media: Dm = 0,70 + 0,11q
Textura fina (arcilloso): Dm = 1,20 + 0,10q

Diametro en metros y q en litros/hora

El tipo de suelo del area en la que se esta realizando el presente proyecto se
puede considerar como textura media.

El area mojada de emisor (Am) viene dada por la siguiente expresién:

- D%
Am =
m="

Tabla 10. Resultados obtenidos de didmetro mojado y area mojada para los distintos

emisores seleccionados.

| Dm (m) Am (m’)
gel 0,81 0,52
qe2 0,82 0,52
ge3 0,88 0,60
qe4d 0,93 0,68
qe5 0,95 0,71
qeb 1,03 0,83
qe7 1,09 0,92
qe8 1,16 1,06
qe9 1,62 2,07

Se adopta un porcentaje minimo de superficie mojada (P) de 33% por ser

cultivo lefioso (Hernandez).
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2.1.3. Numero de emisores por planta y separacion

El nimero de emisores por planta (ne), para cultivos lefiosos viene dado por

la siguiente expresion:

- a-b-P
Me=700-4,,

En la Tabla 11 que viene a continuacién se muestran los resultados

obtenidos.

Tabla 11. Indica marco de plantacion, porcentaje de area mojada y nimero de emisores

obtenidos para cada tipo de emisor.

ab(m’) P (%) n,
gel 23

ge2 23

ge3 20

qed 17

35 33 ge5 17
qe6 14

qe7 13

qe8 11

qe9 6

La separacion minima (Se) entre emisores viene dada por la siguiente

expresion:
a
Se = 2——
=1 ( 100)
Siendo:
r= Dm/2

a: solape minimo entre bulbos de los emisores (10-20%)

Estableciendo un solape de un 15% se obtienen los siguientes resultados de

separacion entre emisores indicados en la Tabla 12.



ANEJO III: Disefio agrondmico

Tabla 12. Resultados obtenidos de separacién entre emisores.

a(%) 15

Se(m)
gel 0,749
ge2 0,754
ge3 0,810
ge4 0,861
ge5 0,882
qeb 0,953
qe” 1,004
ge8 1,075
qe9 1,502

Posteriormente se ha realizado el adaptado estos resultados tedricos a los
valores que tenemos comerciales para cada fabricante y se han obtenido los

resultados mostrados en la Tabla 13.

Tabla 13. Separaciones normalizadas y porcentajes de solape finales. La separacion entre

emisores normalizada de cada marca viene expresada en metros.

Horquilla separacidon entre emisores real segiin marca
Se teorica Uniram Tiran Azud Premier PC
0,749 0,70 0,80 - - 0,60 0,75 -
0,754 - - 0,70 0,80 - - -
0,810 0,80 0,90 0,80 0,90 0,75 1,00 -
0,861 - - 0,80 0,90 - - -
0,882 0,80 0,90 - - 0,75 1,00 -
0,953 - - - - 0,75 1,00 1,25
1,004 0,90 1,00 - - 1,00 1,25 -
1,075 - - 0,90 1,00 - - -
1,502 - - 0,90 1,00 - - -
Solape real obtenido segtin marca
Uniram Tiran Azud Premier PC

gel 27,16 2,47 - - 51,85 14,81 -
qe2 - - 28,33 3,80 - - -
ge3 17,35 -5,48 17,35 -5,48 28,77 -28,31 -
qed - - 28,14 6,66 - - -
qge5 32,11 11,12 - - 42,60 -9,86 -
qeb - - - - 54,37 5,83 -42,72
qe” 34,10 15,67 - - 15,67 -30,41 -
qe8 - - 45,09 27,88 - - -
qe9 - - 89,16 76,85 - - -

10
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Como se observa en la Tabla 13 solo se cumple que los valores estén entre
10 y 20% (15,67%) para qe7 que es el gotero de 3,5 I/h (Azud y Uniram, me
guedo con Azud premier PC) a una distancia de 1 m de separacién entre emisores.

En la Tabla 14 se indican las especificaciones del emisor elegido.

Tabla 14. Especificaciones técnicas emisor elegido.

Madedo AZUD PREMIER PC
AZUD PREMIER PC 16

Caudalnominal  Whloph 1000026 1.60]042 2300061 300079 fa50]0.82

Digmetro intesior — mm | in 12.70] 0.54

Espesor naminagl mm | in 0.9 | 0.035 1.00 0.039 1.0 ] 0,043
Prasion maxima  bar | psi 4.0] 58 4.0 58 4.0 58

Ecuacitn caractenistica
AZUD PREMIER g =K - I*

q (1) - b (mca) q (aph] - h (ps=)

-1
[}
[
&
!‘l

g=092-H 05-40 | 7-58psi

Longitud de ramal i

Separacion de emisores (mj*

- m

16 351 211 Ba2

El nimero de emisores reales vendra dado por el cociente de la separacién

de arboles entre la separacion real entre emisores.

Numero de emisores por arbol y lateral: 5 = 5/1
Laterales por arbol: 2

Numero total de emisores por arbol: 10

2.2. Tiempo de riego e intervalo maximo en periodo de maximas

necesidades.

Adopto un intervalo en periodo de maximas necesidades de 1 dia. El tiempo

de riego se calcula mediante la siguiente expresion:

11
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Siendo:
T: Tiempo de riego (horas)
I: Intervalo de riego (dias)

NTr: Necesidades totales de riego (l/arbol/dia)

Ne: NUmero de emisores por arbol.

de: Caudal nominal del emisor (I/h)

En la Tabla 15 que viene a continuacion se indican los resultados de

planificacion anual con el tiempo de riego e intervalo.

Tabla 15. Intervalos y tiempos de riego para cada mes.

MES I(dias) T(h)
ENERO 1,0 0,0
FEBRERO 1,0 0,0
MARZO 1,0 0,0
ABRIL 1,0 0,0
MAYO 1,2 0,5
JUNIO 1,0 1,3
JULIO 1,0 1,8
AGOSTO 1,0 2,0
SEPTIEMBRE 1,4 1,7
OCTUBRE 1,0 0,0
NOVIEMBRE 1,0 0,0
DICIEMBRE 1,0 0,0

Segun se observa de la Tabla 15, el tiempo de riego para el periodo de

maximas necesidades es Agosto con 2,0 horas.
2.3. Calculo del caudal requerido por unidad de superficie

Se tiene una superficie regable de 10 Ha y para calcular el caudal requerido

(Qrequerido) se ha utilizado la siguiente ecuacion:

. Ne " (e S
requerido = ————
Qreq = b
Siendo:

S: Superficie regable (m?)

a - b: Marco de plantacién (m?)

12
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El caudal requerido obtenido es de 27,78 |/s

2.4. Numero de sectores

El nimero de sectores (NS) se ha calculado del siguiente modo:

NS = ENTERO [Qrequerido/QdisponibIe]

El caudal disponible (Qdisponible) es de 9,08 I/s, por lo que se ha obtenido
que hay que plantear 4 sectores.

2.5. Tiempo de riego para la explotacion en el periodo de maximas
necesidades.

Para el mes de maximas necesidades el tiempo de riego diario para
completar las 10 ha seria el siguiente:

4 sectores/dia - 2 horas/sector = 8 horas/dia

13
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1. Introduccion

Al hablar de disefio hay que considerar dos fases diferenciadas pero a su vez

interrelacionadas:

e Diseno de subunidades: Consiste en definir la geometria y dimensiones que
deben tener estas para cubrir totalmente la zona regable. Para ello sera
necesario realizar unos calculos previos que permitan determinar las
longitudes maximas de laterales y terciarias.

e Dimensionado de subunidades: Definida la geometria y dimensiones en el
dimensionado se obtienen los diametros de lateral y terciaria adecuados
para garantizar una determinada uniformidad de emisidon, asi como el

calculo de los caudales y presiones requeridos en origen.

Dicho lo anterior, teniendo en cuenta para ello los calculos realizados en el
anejo correspondiente al disefio agrondmico, se procede a realizar el diseno

hidraulico.

2. Parcelas: Organizacion y regularizacion

Las parcelas se han dividido en diferentes subunidades de riego teniendo en

cuenta lo siguiente:

e Caracteristicas topograficas
e Perspectiva de la forma de sectorizar
e Perspectiva del disefio de la red de riego

e Utilizacidon de instalaciones preexistentes

Como las parcelas tienen una geometria bastante regular se ha intentado
aprovecharlo y acentuarlo buscando la geometria cuadrada o rectangular de las
subunidades para poder proceder con mas facilidad al disefio e instalacién del
sistema de riego localizado.

Las parcelas se identifican y describen en la Tabla 1 que se expone a

continuacion.
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Tabla 1. Muestra datos de identificacidon de las distintas parcelas que integran este proyecto

Catastro Parcela Cultivo Area(Hg) Area(m?)
657 1 Almedro secano 19,03 15816
656 2 Almedro secano 14,21 11806
718 3 Almedro secano 12,50 10387
717 4 Almedro secano 10,27 8536
716 5 Almedro secano 5,06 4208
715 6 Almedro secano 7,70 6398
712 7 Almedro secano 4,08 3388
713 8 Almedro secano 2,40 1994
714 9 Almedro secano 2,45 2039
719 10 Almedro secano 5,35 4443
705 11 Almedro secano 4,39 3648
711 12 Almedro secano 7,12 5913
655 13 Almedro secano 16,63 13822
710 14 Almedro secano 5,62 4672

Total 116,81 97070
A continuacién se ha incluido la Tabla 2 con la identificacién de

subunidades en que se ha distribuido el terreno y una prevision de sectorizacion.

Tabla 2. Muestra la identificacion de las distintas subunidades y sus dimensiones

Prevision sectorizacion| Subunidad Parcela  Area(Hg) Area(m?)
1.1 1 11,25 9345
Sector 1 1.2 1 7,79 6471
2.1 2 5,23 4343
2.2 2 8,98 7463
3 3 12,50 10387
Sector 2 4 4 10,27 8536
5 5 5,06 4208
6 6 7,70 6398
Sector 3 7 7,89 8,93 7421
8 10 5,35 4443
9 11 4,39 3648
10 12y 13 16,94 14080
Sector 4 11 13 6,81 5655
12 14 5,62 4672
Total 116,81 97070

las
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3. Caracteristicas técnicas de los materiales empleados

3.1. Emisores

Como el terreno en donde se circunscribe este proyecto no tiene una
topografia uniforme se ha optado por un gotero plano auto-compensante integrado

de las caracteristicas expuestas en la tabla 14 del anejo III.

3.2. Conducciones

Tras el estudio de alternativas posibles para los caudales demandados en las
subunidades, y teniendo en cuenta que estas irdan a la intemperie, se ha
considerado que el material idoneo para las subunidades sera el PE-40 tanto para

terciarias como para laterales.

4, Dimensionado: Restricciones de presion y pérdidas de carga

4.1. Variacion maxima de presion admisible en la subunidad

Como se ha elegido un emisor auto-compensante el exponente de descarga
€S Cero 0 muy cercano a cero.

Para el cdlculo de la tolerancia maxima a las presiones:

Todos los goteros auto-compensantes lo son dentro de un rango efectivo de

presiones, por tanto, tedricamente la maxima diferencia de presion admisible en la

subunidad (AHs) vendria dada por:

AHS = Hmax - Hmin (AHS: en m.C.a.)

Siendo:
Hmax: Maxima presién de funcionamiento del emisor, en m.c.a.

Hmin: Minima presidon de funcionamiento del emisor, en m.c.a.

Como el emisor tiene una presion de trabajo de 0,5 a 4,0 bar. Por tanto, se
obtiene que AH = 3,5 bar = 35 m.c.a.
En la practica este intervalo de variacion debe reducirse por varios motivos,

siendo entre ellos, la no correspondencia del caudal arrojado con el valor nominal
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por debajo de la presion minima o también un aumento de costes energéticos al
trabajarse a una elevada presion. Por esto se ha establecido una AHs = 22 m.c.a.
Se adoptdé una presidon de servicio H = 10 m.c.a. para un correcto
funcionamiento de los emisores.
La maxima diferencia de la variacién presion admisible debe repartirse entre
lateral y terciaria. En general, a efectos practicos, se podria tomar que toda la

diferencia de presién admisible se produce en el lateral.

4.2. Pérdidas de carga en laterales

Consideraciones y parametros previos

Se ha establecido en el dimensionado de los laterales dos posibles diametros

a utilizar:

DN16 con un diametro interior (Di) de 11,4 mm

DN20 con un diametro interior de 15,4 mm

Siendo la distancia al primer emisor (Sy) al comienzo de la tuberia, distinta a

la separacion entre emisores (S), la longitud del lateral (L) viene dado por:

L=So+(nh-1)-S (L;: en metros)

Siendo:

n: Niumero de emisores del lateral

A continuacién se extrae de la Tabla 3 el valor del parametro F (Factor de

Christiansen)

Tabla 3. Valores de F si el valor del exponente de la férmula de carga (m) es 1,75 (Blasius)

| n F n F n F
1 1 12 0.406 26 0.383
2 0.650 13 0.403 28 0.382
3 0.546 14 0.400 a0 0.380
4 0487 15 0.397 32 0.378
5 0.469 16 0.395 kD) 0.378
[} 0.451 17 0.393 40 0.376
T 0.438 18 0.392 50 0.374
8 0.428 19 0.390 60 0.372
9 0.421 20 0.389 8O 0.370
10 0415 22 0.387 100 0.387
1 0.410 24 0.385 - 0.387

n: Nimero de emisores o laterales

4
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El valor del factor de Christiansen generalizado se ha calculado de la

siguiente manera:

r+n-F-—1

T T rn—1
Siendo:
r=So/S

Célculo de la perdida de carga

Se ha realizado el calculo de la pérdida de carga de los laterales para las
subunidades estando los emisores equidistantes en los laterales, con una distancia
inicial al primer emisor distinta a la separaciéon entre los mismos. Esto se ha

efectuado mediante la siguiente expresion:

1,75
Q

275
Dj

h1: C- (L1+H'Le) 'Fr '

Siendo:

h: Pérdida de carga en el lateral (m.c.a.)

C: Coeficiente que esta en funcion de la temperatura
L;: Longitud del lateral

n: Nimero de emisores del lateral

Le: Longitud equivalente del emisor

Q,: Caudal para el lateral (I/h)

D;: Diametro interno del lateral (mm)

F.: Factor de Christiansen generalizado del lateral

Del resultado obtenido para la pérdida de carga y teniendo en cuenta la

presion que tiene que soportar se deriva la eleccion del diametro nominal a utilizar.
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4.3. Pérdidas de carga en terciarias

Consideraciones y parametros previos

El sobrante de la variacién de la presion admisible en la subunidad, después

del dimensionado lateral se utiliza para el dimensionado de la terciaria. La maxima

variacion gue se produce en el lateral (AH)) viene dada por:

AH, = Ah| + Z, (AH: m.c.a.)

Siendo:

Ah|: Pérdida de carga admisible del lateral Z,: Desnivel del lateral (m)

La maxima diferencia de presion en la terciaria (AHt) se obtiene como
diferencia de la total (subunidad: AHs) y la producida en el lateral. Dada por la
ecuacion:

AH; = AHs - AH| (AHg: m.c.a.)

Conocido el desnivel de la terciaria (Zt), |a pérdida admisible en la terciaria

es:

Aht = AHy + Z¢ (Aht: m.c.a.)

La longitud de la terciaria con servicio en ruta y distribucion del caudal en

grupos de derivaciones con separacion uniforme viene dada por:

Lt =(Lo - Lg) + N>*Ny-Le + (Lg — Le) - N>

Siendo:

Lt: Longitud de la terciaria (m)

Lo: Distancia del primer lateral al comienzo de la tuberia (m)
Lg: Separacion entre grupo de laterales (m)

N,: Numero de grupos de laterales

N;: Numero de laterales por grupo

Le: Separacion entre laterales del mismo grupo (m)

6
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El factor de Christiansen generalizado para la terciaria en este caso viene

dado por:

L N-F(m,N) + (Lg — Le) * Ny - F(m, Np) + (Lo — L)
B L

d

Siendo:

N: nimero de total de laterales de la terciaria

El caudal para el tramo de terciaria considerado serda el resultado de

multiplicar el nUmero de laterales por el caudal necesario en la cabeza del lateral.

Didmetro minimo tedrico

El didmetro minimo tedrico debe ser compatible con la restriccion de

pérdidas de carga impuesta y se ha calculado mediante la siguiente ecuacion:

Siendo:

Djt: Diametro interior minimo teorico para el tramo de terciaria
Km: Coeficiente mayorante por pérdidas localizadas

C: Coeficiente que esta en funcion de la temperatura

L:: Longitud de la terciaria

Qq: Caudal del tramo de terciaria considerado.

h:: Perdida de carga en el tramo de terciaria

F4: Factor de Christiansen generalizado para la terciaria

Una vez se ha obtenido el diametro minimo tedrico se ha realizado la
eleccion del diametro comercial inmediato superior.
A continuacion se ha comprobado que la pérdida de carga calculada para el

diametro comercial es igual o inferior a la admisible.
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4.4. Presion necesaria al inicio de la tuberia

Laterales

El calculo de la presidon necesaria al inicio del lateral (Po/y) se realiza

mediante la siguiente ecuacion:

P, P
JE=;+84n+aJ1

Siendo:
P/y: Presién media en la tuberia considerada (m.c.a.)
«, B: coeficientes adimensionales

Z,: desnivel del lateral (m)

Al ser el nUmero de emisores elevado (superior a 20), se ha establecido que:
a=05;f=(m+1)/(m+2)

Siendo m el exponente de la formula de la pérdida de carga

Subunidad

El calculo de la presion necesaria en la terciaria al inicio de la subunidad

(Pos/y) viene dado por la expresion:

Los coeficientes adimensionales o y Bq vienen definidos por:

_Lt+L0 _r0+B'n'F_1
=L Pt T -1

Siendo:

n: nimero de laterales

Z.: desnivel de la terciaria (m) ro = Lo/Le

8
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5. Resolucion informatica de las subunidades de riego: Calculo de
subunidades con KS2004

Para el calculo de las subunidades nos apoyamos en el paquete informatico
elaborado por la unidad docente de Ingenieria Rural de la Universidad Politécnica de
Valencia, KS2004

5.1. Resultados de las subunidades

Resumen de los resultados obtenidos

En la Tabla 4, se recogen los resultados obtenidos:

Tabla 4. Resumen de resultados de las subunidades

TERCIARIA LATERAL
Subunidad Parcela Qs (I/h) H, |DN(mm) L(m) |DN(mm) L(m) |N2emisores|

1.1. 1 8694 29,20 40 61,5 16 2520 2484
1.2. 1 6174 22,07 40 47,5 16 1792 1764
2.1 2 4200 18,15 40 33,5 16 1220 1200
2.2. 2 8453 24,72 40 74,5 16 2457 2415
3 3 9737 30,06 40 89,5 16 2834 2782
4 6916 19,21 40 89,5 16 2028 1976

5 5 3920 14,81 40 47,5 16 1148 1120
6 6 5670 15,89 40 61,5 16 1656 1620
7 7,8y9 6580 13,91 40 68,5 16 1960 1880
8 10 3850 12,03 40 68,5 16 1140 1100
9 11 3024 10,61 40 61,5 16 900 864
10 12y 13 14175 30,38 50 103,5 16 4110 4050
11 13 5936 16,45 40 110,5 16 1760 1696
12 14 4200 12,16 40 54,5 16 1232 1200

Hqo: Presién al inicio de la subunidad expresada en m.c.a.
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Resultados subunidad 1.1

RESULTADOS DE CALCULO
Resultados Generales

Denominacion subunidad: Subunidad 1.1.

Tipo subunidad: ALIMENTADA POR UN EXTREMO
Caudal inicio subunidad (I/h): 8.694
Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.): 29,2
Datos del emisor elegido

Tipo de emisor: Autocompensante Integrado
Caudal nominal (I/h): 3,5
Presion (mca): 10,00
N2 de emisores: 2484
Coste emisores: 0,00 €
Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 2.520,00
Coste laterales: 1.083,60 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 61,50
Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):

Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 81,18 €
COSTE TOTAL.: 1.164,78 €

10
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Resultados subunidad 1.2

RESULTADOS DE CALCULO
Resultados Generales

Denominacién subunidad: Subunidad 1.2

Tipo subunidad: ALIMENTADA POR UN EXTREMO
Caudal inicio subunidad (I/h): 6.174
Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.): 22,07

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor: Autocompensante Integrado
Caudal nominal (I/h): 3,5
Presion (mca): 10,00
N° de emisores: 1764
Coste emisores: 0,00 €

Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 1.792,00
Coste laterales: 770,56 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 47,50

Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):

Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 62,70 €
COSTE TOTAL: 833,26 €
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PE @40 mm PH 08 WP

PE Mioroimigacicn @ 18 me
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Resultados subunidad 2.1

RESULTADOS DE CALCULO
Resultados Generales

Denominacién subunidad: Subunidad 2.1

Tipo subunidad: ALIMENTADA POR UN EXTREMO
Caudal inicio subunidad (I/h): 4.200
Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.): 18,15

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor: Autocompensante Integrado
Caudal nominal (I/h): 3,5
Presion (mca): 10,00
N2 de emisores: 1200
Coste emisores: 0,00 €

Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 1.220,00
Coste laterales: 524,60 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 33,50

Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):

Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 44,22 €
COSTE TOTAL: 568,82 €
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PE 340 mm PH 008 MPa

IPE Miorelrigacién @ 18 mm

ESQUEMA SUBUN|DAD DE RIEGO LOCALIZADOD
ESCALK 1:1
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Resultados subunidad 2.2

RESULTADOS DE CALCULO

Resultados Generales

Denominacién subunidad:
Tipo subunidad:
Caudal inicio subunidad (I/h):

Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.):

Subunidad 2.2
ALIMENTADA POR UN EXTREMO

8.453
24,72

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor:

Autocompensante Integrado

Caudal nominal (I/h): 3,5
Presion (mca): 10,00
N2 de emisores: 2415
Coste emisores: 0,00 €
Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 2.457,00
Coste laterales: 1.056,51 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 74,50
Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):

Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 98,34 €
COSTE TOTAL.: 1.154,85 €
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Resultados subunidad 3

RESULTADOS DE CALCULO

Resultados Generales

Denominacién subunidad:
Tipo subunidad:
Caudal inicio subunidad (I/h):

Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.):

Subunidad 3
ALIMENTADA POR UN EXTREMO

9.737
30,06

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor:

Autocompensante Integrado

Caudal nominal (I/h): 3,5
Presion (mca): 10,00
N2 de emisores: 2782
Coste emisores: 0,00 €
Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 2.834,00
Coste laterales: 1.218,62 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 89,50
Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):

Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 118,14 €
COSTE TOTAL.: 1.336,76 €
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Resultados subunidad 4

RESULTADOS DE CALCULO
Resultados Generales

Denominacién subunidad: Subunidad 4

Tipo subunidad: ALIMENTADA POR UN EXTREMO
Caudal inicio subunidad (I/h): 6.916
Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.): 19,21

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor: Autocompensante Integrado
Caudal nominal (I/h): 3,5
Presion (mca): 10,00
N2 de emisores: 1976
Coste emisores: 0,00 €

Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 2.028,00
Coste laterales: 872,04 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 89,50

Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):
Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 118,14 €
COSTE TOTAL: 990,18 €
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Resultados subunidad 5

RESULTADOS DE CALCULO
Resultados Generales

Denominacién subunidad: Subunidad 5

Tipo subunidad: ALIMENTADA POR UN EXTREMO
Caudal inicio subunidad (I/h): 3.920
Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.): 14,81

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor: Autocompensante Integrado
Caudal nominal (I/h): 3,5
Presion (mca): 10,00
N2 de emisores: 1120
Coste emisores: 0,00 €

Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 1.148,00
Coste laterales: 493,64 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 47,50

Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):
Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 62,70 €
COSTE TOTAL: 556,34 €
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PE @ 40 mm PM 0.6 MPa

PE Microlrrigacion @ 16 mm
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Resultados subunidad 6

RESULTADOS DE CALCULO
Resultados Generales

Denominacién subunidad: Subunidad 6

Tipo subunidad: ALIMENTADA POR UN EXTREMO
Caudal inicio subunidad (I/h): 5.670
Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.): 15,89

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor: Autocompensante Integrado
Caudal nominal (I/h): 3,5
Presion (mca): 10,00
N2 de emisores: 1620
Coste emisores: 0,00 €

Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 1.656,00
Coste laterales: 712,08 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 61,50

Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):

Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 81,18 €
COSTE TOTAL: 793,26 €
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Resultados subunidad 7

RESULTADOS DE CALCULO
Resultados Generales

Denominacion subunidad: Subunidad 7 |
Tipo subunidad: ALIMENTADA POR EL PUNTO MEDIO
Caudal inicio subunidad (I/h): 6.580
Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.): 13,91

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor: Autocompensante Integrado
Caudal nominal (I/h): 3,50
Presion (mca): 10,00
N2 de emisores: 1880
Coste emisores: 0,00 €

Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 1.960,00
Coste laterales: 842,80 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): / 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 68,50

Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):

Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m):

Coste terciaria: 90,42 €

COSTE TOTAL: 933,22 €
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Resultados subunidad 8

RESULTADOS DE CALCULO
Resultados Generales

Denominacién subunidad: Subunidad 8

Tipo subunidad: ALIMENTADA POR UN EXTREMO
Caudal inicio subunidad (I/h): 3.850
Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.): ] 12,03

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor: Autocompensante Integrado
Caudal nominal (I/h): 3,5
Presién (mca): 10,00
N¢ de emisores: 1100
Coste emisores: 0,00 €

Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 1.140,00
Coste laterales: 490,20 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 68,50

Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):

Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 90,42 €
COSTE TOTAL: 580,62 €
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Resultados subunidad 9

RESULTADOS DE CALCULO
Resultados Generales

Denominacion subunidad: Subunidad 9

Tipo subunidad: ALIMENTADA POR UN EXTREMO
Caudal inicio subunidad (I/h): 3.024
Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.): ] 10,61

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor: Autocompensante Integrado
Caudal nominal (I/h): 3,5
Presién (mca): 10,00
N¢ de emisores: 864
Coste emisores: 0,00 €

Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 900,00
Coste laterales: 387,00 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 61,50

Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):

Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 81,18 €
COSTE TOTAL: 468,18 €
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Resultados subunidad 10

RESULTADOS DE CALCULO

Resultados Generales

Denominacién subunidad:
Tipo subunidad:
Caudal inicio subunidad (I/h):

Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.):

Subunidad 10
ALIMENTADA POR UN EXTREMO

14.175
30,38

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor:

Autocompensante Integrado

Caudal nominal (I/h): 3,5
Presion (mca): 10,00
N2 de emisores: 4050
Coste emisores: 0,00 €
Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 4.110,00
Coste laterales: 1.767,30 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 39,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 50
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 103,50
Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):

Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 212,17 €
COSTE TOTAL: 1.979,48 €
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Resultados subunidad 11

RESULTADOS DE CALCULO
Resultados Generales

Denominacion subunidad: Subunidad 11

Tipo subunidad: ALIMENTADA POR UN EXTREMO
Caudal inicio subunidad (I/h): 5.936
Presion necesaria inicio subunidad (m.c.a.): ’ 16,45

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor: Autocompensante Integrado
Caudal nominal (I/h): 3,5
Presion (mca): 10,00
N2 de emisores: 1696
Coste emisores: 0,00 €

Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 1.760,00
Coste laterales: 756,80 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 110,50

Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):
Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 145,86 €
COSTE TOTAL.: 902,66 €
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Resultados subunidad 12

RESULTADOS DE CALCULO
Resultados Generales

Denominacion subunidad: Subunidad 12

Tipo subunidad: ALIMENTADA POR UN EXTREMO
Caudal inicio subunidad (I/h): 4.200
Presidn necesaria inicio subunidad (m.c.a.): , 12,16

Datos del emisor elegido

Tipo de emisor: Autocompensante Integrado
Caudal nominal (I/h): 3,5
Presion (mca): 10,00
N2 de emisores: 1200
Coste emisores: 0,00 €

Resultados Laterales

Diametro interior lateral Di (mm): 11,4
Diametro nominal lateral DN (mm): 16
Longitud total laterales (m): 1.232,00
Coste laterales: 529,76 €
Resultados Terciaria

Material tuberias terciarias: PE
Presion nominal tuberias: 0.6 MPa
Diametro interior terciaria tramo 1, Di1 (mm): 31,6
Diametro nominal terciaria tramo 1, DN1 (mm): 40
Longitud total terciaria tramo 1 (m): 54,50

Diametro interior terciaria tramo 2, Di2 (mm):

Diametro nominal terciaria tramo 2, DN2 (mm):

Longitud total terciaria tramo 2 (m): 0,00
Coste terciaria: 71,94 €
COSTE TOTAL: 601,70 €
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1. Trazado de la red de transporte

En este anejo se justifica el dimensionado de la red de distribucion, que
suministra el agua desde el hidrante hasta la subunidad. Partiendo de los caudales
calculados en el anejo IV, y considerando las presiones necesarias para el
funcionamiento del sistema de riego a emplear, se esta en disposicién de abordar el

dimensionado de la red de distribucion.

1.1. Sectores

El nimero de sectores que requiere el proyecto ya se han calculado en el
apartado 2.4 del Anejo III resultando que hay que plantear 4 sectores.

En el Anejo IV (apartado 2, tabla 2) se expuso una prevision de la
distribucion de los sectores y finalmente se tomard esta al observar que los
resultados obtenidos son coherentes.

En la Tabla 1 que viene a continuacidon se muestra como estan conformados

los sectores asi también como los consumos.

Tabla 1. Conformacién de cada sector (subunidad y parcela) y consumos subunidades (Qs)

Subunidad  Parcela Qs (1/h) Sectorizacion
1.1. 1 8694
1.2. 1 6174
Sector 1
2.1 2 4200
2.2 2 8453
3 3 9737
4 4 6916 Sector 2
5 5 3920
6 6 5670
7 7,8y9 6580
Sector 3
8 10 3850
9 11 3024
10 12y 13 14175
11 13 5936 Sector 4
12 14 4200

2. Presion al inicio de la red

El valor minimo a garantizar al inicio de la red, se fija en base a la serie mas
desfavorable, que es la presion minima necesaria para el funcionamiento de las

tuberias mas desfavorecidas. Pero en nuestro caso, es necesario instalar una
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valvula reductora de presion en el cabezal pues se tiene de entrada 60 m.c.a. y se

va a reducir a 45 m.c.a. para un mejor dimensionado y funcionamiento de la red.

3. Material de las conducciones

Tras el estudio de alternativas posibles para los caudales demandados en
toda la red, y para los caudales que circulardn por cada uno de sus tramos, se
adopta, como material, PE UNE-EN 12201 por soldadura en caliente. Se utiliza en

todos los tramos PE-100 PN 1 Mpa excepto para DN90 que se utiliza de 0,6 Mpa.

4. Definicion topologica de la red

La red viene dada por un conjunto de nudos (conectores) y lineas (tuberias
y valvulas) que tienen un punto de alimentacién (hidrante) y varios puntos de
consumo (inicios de subunidad) donde se deben garantizar unas condiciones de
presion.

Toda red ramificada tiene tantos nudos como el nimero de lineas mas 1.
Aprovechando esta propiedad para definir la conectividad de las lineas el nUmero
del nudo final (nudo (-)) se le asignara el numero de su linea + 1.

Los nudos pueden ser:

Alimentacion: En este tipo de redes solo hay uno y coincide con el nudo
inicial de la red.

Bifurcacion: Conecta dos o mas tuberias y no existe consumo en el mismo ni
restriccion de presién.

De consumo: Simulan un hidrante o toma de riego donde hay que garantizar
un caudal y una presion.

La red queda definida tanto topoldégicamente, como en sus condiciones de
funcionamiento cuando se han introducido el nudo (+) o inicial y final, nudo (-) de
cada linea, la longitud de la linea, el hidrante, la cota del nudo (-), el consumo del

nudo (-) y la presién requerida en el nudo (-).
5. Calculo de la red
5.1. Metodologia de calculo
Para el cdlculo de la red se ha utilizado la aplicacién informatica RG

desarrollado por la unidad docente de Ingenieria Rural de la Universidad Politécnica

de Valencia en el 2015.
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El dimensionado de la red ramificada de tuberias a presion se ha realizado

mediante criterios técnico-econdmicos.
5.2. Justificacion y exposicion de la metodologia empleada

Como se ha dicho anteriormente el dimensionado se ha realizado por
criterios de optimizacidon técnico-econdmica utilizando el método de la serie
econdmica modificada. Entonces, una vez ha sido correctamente definida la
topologia de la red y las condiciones de funcionamiento, se puede proceder a los
calculos de la red.

La optimizacidon técnico-econdmica se basa en dos supuestos que en las

redes de distribucién a presidon se cumplen:

e Por una parte, toda red puede descomponerse en un numero determinado
de tuberias conectadas en serie. El éxito de método se basa en establecer
con la maxima precision el camino critico o serie mas desfavorable que une

el origen con el nudo mas desfavorable de la red.

El nudo mas desfavorable de la red es aquel nudo de consumo que hace
maxima la suma de presidon requerida, cota y sumatorio de pérdidas de carga
desde el origen hasta el mismo. O aplicando la ecuacién de Bernoulli entre el

origen y cada nudo de la red hace minima la siguiente expresion:

P, P,
(02T
Y Y o

P
Vj € [1,n] si7]>0yqij >0

Siendo:

Z,: Cota en origen

Z;: Cota en el nudo j considerado

Pi/y: Presién en origen (m.c.a.)

P;/y: Presion requerida en el nudo j considerado (m.c.a.)

hi.;: Pérdida de carga entre origen y el tramo considerado (m.c.a.)
n: Numero de nudos

q;;: Caudal que circula por la linea del tramo considerado
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Formula de pérdida de carga utilizada:

Las pérdidas de carga en los tramos de la red (h;) se cuantifican mediante la

formula de Darcy-Weisbach pues estamos funcionando en régimen turbulento:

2
Q;

5
ij

hi =0,0826' fi.Ll' 'Km -

Siendo:

fi: Factor de friccion del tramo i

L;: Longitud del tramo i

Kmn: Coeficiente mayorante por pérdidas localizadas
Q;: Caudal circulante por el tramo i (I/h)

Dj;: Diametro del tramo de tuberia i (mm)

Calculando el factor de friccion mediante la féormula de Colebrook que es

valida para cualquier nUumero de Reynolds (R.) y cualquier material de tuberia:

1, 2,51+%
=408 71

Vi JER, 3

Siendo:

K:: Rugosidad de la tuberia

Si bien la presion y la cota geométrica son invariantes en cada nudo una vez
se ha iniciado el dimensionado de la red, la pérdida acumulada desde el origen
hasta cada nudo es funciéon de los didmetros de la serie de tuberias que conectan
dicho nudo con el inicio de la red, y los diametros son las incdognitas que se
pretende resolver en el dimensionado.

Para la determinaciéon del nudo mas desfavorable se supone una velocidad
en cada tramo de la red, funcién del caudal que circula por el tramo y la velocidad
maxima y minima fijada por el usuario. Se calcula mediante la ecuacién de
continuidad el diametro tedrico para cada linea y con este la perdida de carga en la
linea. Esto permite ordenar los nudos con consumo de mas desfavorable a menos
desfavorable.

Como ya hemos expuesto la serie mas desfavorable es aquella que une el

origen de red con el nudo mas desfavorable. Ordenados los nudos tal y como se ha
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comentado anteriormente, la red puede descomponerse en un conjunto de series
secundarias con origen en un nudo de la serie mas desfavorable, terciarias con

origen en un nudo de una serie secundaria y asi sucesivamente.

Si para el nudo mas desfavorable (NMD):

Py Pymp
(Z1 + —) - (ZNMD + ) - Z hy_nmp <0
14 14 i=1

En este caso, la cota piezométrica disponible en origen es suficiente para

satisfacer los requerimientos de presiéon y caudal y por lo tanto no habra que

instalar una bomba.

e El otro supuesto que acepta el método de la serie econdmica es que la
funcion costes didmetros puede ajustarse con gran precision a una ecuacion

de tipo potencial:

C=AxD?

Donde C es el coste por unidad de longitud, D es el didmetro interiory Ay a
coeficiente y exponente de la ecuacidon que dependen del material y la presion de
trabajo de la tuberia.

En la Figura 1 se muestran los costes unitarios referidos a los didametros

interiores y la ecuacion de ajuste con un coeficiente de correlacién cercano a 1.

Tuberia de Polietileno 100 1,0 Mpa

FRas=see fnamen=s) R sim s e A
' '
L

0
'
i
'
1
1
'
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'
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1
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Figura 1. Se muestra grafica de la ecuacién C = A x D?

Se ha comprobado que los ajustes son también satisfactorios para la

combinacién de varias presiones de trabajo e incluso con materiales distintos.
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Las técnicas de optimizaciéon técnico financiera tienen como objetivo
principal hacer minima la funcién objetivo o funcién de costes al mismo tiempo que
se cumplen unas restricciones hidraulicas en la red.

La funcién objetivo o funcién a minimizar sera la suma de los costes anuales

energéticos (Cg) mas los costes de amortizacion anual de la red de tuberias (Ca).
CT = CE + CA

Al no ser necesaria la instalacion de una bomba en este proyecto, los costes
totales seran Unicamente los costes de amortizacién.
Los costes de amortizaciéon se calculan multiplicando los de la red de

tuberias por el factor de amortizacion técnica financiera a.

(1+1)'xr
T a+nt—1
NLIN
Ch =axAx Z D? x L

i=1

Siendo:
r: Interés del capital ajeno
t: Vida (til de la inversion

NLIN: Numero de lineas o tuberias que componen la red
6. Resultado del calculo de la red

6.1. Datos y parametros hidraulicos

Se adoptan a su vez para el dimensionado de la red de riego los siguientes
valores:

Presion entrada: 45 m.c.a. (Valvula reductora)

Rugosidad de calculo del PE: 0,007 mm.

Pérdida en cabezal: 6 m.c.a.

Coeficiente mayorante por pérdidas localizadas: 1,1

Temperatura de calculo: 20°C.

Velocidad minima de circulacion: 1 m/s

Velocidad méaxima de circulacién: 1,5 m/s

Presién requerida: 1 kg/cm?
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La viscosidad cinematica se calcula en funcidn de la temperatura.

A continuacion se muestran los datos topoldgicos en la Tabla 2 que se han

utilizado para realizar los calculos:

Tabla 2. Se muestra datos de cota de nudo (-) (m) y longitud tramo de tuberia (m) y su

etiqueta.
Linea Nudo(+) Nudo(-) Cotanudo Longitud Etiquetanudo (-)

1 1 2 232,50 12,00
2 2 3 232,50 Cabezal
3 3 4 230,00 96,00 S-2.2.
4 4 5 230,00 116,00 S-2.1.
5 5 6 230,00 8,00 S-1.2.
6 6 7 230,00 48,00 S-1.1.
7 3 8 233,00 72,00 S-5
8 8 9 232,80 24,00
9 9 10 232,70 33,00 S-3
10 9 11 234,70 100,00 S-4
11 3 12 233,00 16,00
12 12 13 233,00 15,00 S-6
13 12 14 234,50 46,50
14 14 15 234,50 10,00 S-7
15 14 16 234,50 122,00 S-9
16 16 17 234,50 8,00 S-8
17 3 18 231,20 57,00 S-10
18 18 19 231,20 104,50 S-12
19 19 20 230,00 66,00 S-11

Cota del hidrante: 233 m

6.2. Resultados obtenidos

Con los datos de caudal ya calculados junto con los parametros hidraulicos y
los datos topoldgicos anteriormente expuestos, se obtienen los resultados de la red
de distribucion. En la Tabla 3 que viene a continuacion en la siguiente pagina se

indican estos datos.
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Tabla 3. Resultados de la red de distribucion

Linea L Qs Q DI DN \Y) hr hra Pres Etiqueta P.E. DF
1 12,0 0 27521 80,55 90 1,41 0,29 0,29 45,21 45,50 -45,21
2 Cabezal 0 27521 80,55 90 0,00 6,00 6,29 39,21 | Cabezal 45,50 -39,21
3 96,0 8453 27521 80,55 90 1,41 2,32 8,61 39,39 S-2.2. 48,00 -14,69
4 116,0 4200 19068 67,05 90 0,98 1,44 10,05 37,95 S-2.1. 48,00 -19,75
5 8,0 6174 14868 59,21 75 1,21 0,19 10,29 37,71 S-1.2. 48,00 -15,61
6 48,0 8694 8694 45,28 63 1,00 1,02 11,31 36,69 S-1.1. 48,00 -7,49
7 72,0 3920 20573 69,65 90 1,06 1,03 7,32 37,68 S-5 45,00 -22,88
8 24,0 0 16653 62,66 75 1,35 0,71 8,02 37,18 0 45,20 -37,18
9 33,0 9737 9737 47,91 63 1,12 0,86 8,88 36,42 S-3 45,30 -6,32
10 100,0 6916 6916 40,38 50 1,26 4,28 12,30 31,00 S-4 43,30 -11,80
11 16,0 0 19124 67,15 90 0,98 0,20 6,49 38,51 0 45,00 -38,51
12 15,0 5670 5670 36,56 50 1,04 0,45 6,94 38,06 S-6 45,00 -22,16
13 46,5 0 13454 56,32 75 1,09 0,93 7,42 36,08 0 43,50 -36,08
14 10,0 6580 6580 39,39 50 1,20 0,39 7,81 35,69 S-7 43,50 -21,79
15 122,0 3024 6874 40,26 50 1,26 5,16 12,58 30,92 S-9 43,50 -20,32
16 8,0 3850 3850 30,13 40 1,10 0,35 12,93 30,57 S-8 43,50 -18,57
17 57,0 14175 24311 75,71 90 1,25 1,10 7,39 39,41 S-10 46,80 -9,01
18 104,5 4200 10136 48,89 63 1,17 2,93 10,53 36,27 S-12 46,80 -24,07
19 66,0 5936 5936 37,41 50 1,08 2,14 12,67 35,33 S-11 48,00 -18,83

L: longitud del tramo de tuberia (m); Qs: Consumo subunidad (I/h); Q.: Caudal linea (I/h); DI: Diametro interior tedrico (mm); DN: Diametro Nominal
(mm); V: Velocidad (m/s); hr: Pérdida de carga (m.c.a.); hra: Pérdida de carga acumulada (m.c.a.); Pres: Presidn resultante (m.c.a.); Etiqueta: “0” es
nudo de bifurcacién. Sin consumo; P.E.: Presidn estatica (m.c.a.); DF: Déficit de presién (m.c.a.)
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A continuacion se muestran los resultados obtenidos en los nudos de la red
en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultado en los nudos de la red

Nudo Consumo Preq Pres P.E. Etiqueta
1 0 0,00 60,00 60,00
2 0 0,00 45,21 45,50
3 0 0,00 39,21 45,50
4 8453 24,70 39,39 48,00 S-2.2.
5 4200 18,20 37,95 48,00 S-2.1.
6 6174 22,10 37,71 48,00 S-1.2.
7 8694 29,20 36,69 48,00 S-1.1.
8 3920 14,80 37,68 45,00 S-5
9 0 0,00 37,18 45,20 0
10 9737 30,10 36,42 45,30 S-3
11 6916 19,20 31,00 43,30 S-4
12 0 0,00 38,51 45,00 0
13 5670 15,90 38,06 45,00 S-6
14 0 0,00 36,08 43,50 0
15 6580 13,90 35,69 43,50 S-7
16 3024 10,60 30,92 43,50 S-9
17 3850 12,00 30,57 43,50 S-8
18 14175 30,40 39,41 46,80 S-10
19 4200 12,20 36,27 46,80 S-12
20 5936 16,50 35,33 48,00 S-11

Consumo en I/h; Preq: Presion requerida (I/h); Pres: Presion resultante (m.c.a.); P.E.:
Presion estatica (m.c.a.)
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Y finalmente para cerrar este apartado de resultados obtenidos se presentan

los obtenidos para las tuberias en la tabla 5.

Tabla 5. Resultado de las tuberias

Linea DI DN PT L \'} hr hra Pres Etiqueta
1 80,55 90 0,60 12,0 1,41 0,29 0,29 45,21
2 80,55 90 0,60 Cabezal 0,00 6,00 6,29 39,21 Cabezal
3 80,55 90 0,60 96,0 1,41 2,32 8,61 39,39 S-2.2.
4 67,05 90 0,60 116,0 0,98 1,44 10,05 37,95 S-2.1.
5 59,21 75 1,00 8,0 1,21 0,19 10,29 37,71 S-1.2.
6 45,28 63 1,00 48,0 1,00 1,02 11,31 36,69 S-1.1.
7 69,65 90 0,60 72,0 1,06 1,03 7,32 37,68 S-5
8 62,66 75 1,00 24,0 1,35 0,71 8,02 37,18 0
9 47,91 63 1,00 33,0 1,12 0,86 8,88 36,42 S-3
10 40,38 50 1,00 100,0 1,26 4,28 12,30 31,00 S-4
11 67,15 90 0,60 16,0 0,98 0,20 6,49 38,51 0
12 36,56 50 1,00 15,0 1,04 0,45 6,94 38,06 S-6
13 56,32 75 1,00 46,5 1,09 0,93 7,42 36,08 0
14 39,39 50 1,00 10,0 1,20 0,39 7,81 35,69 S-7
15 40,26 50 1,00 122,0 1,26 5,16 12,58 30,92 S-9
16 30,13 40 1,00 8,0 1,10 0,35 12,93 30,57 S-8
17 75,71 90 0,60 57,0 1,25 1,10 7,39 39,41 S-10
18 48,89 63 1,00 104,5 1,17 2,93 10,53 36,27 S-12
19 37,41 50 1,00 66,0 1,08 2,14 12,67 35,33 S-11

DI: Diametro interior tedrico (mm); DN: Didmetro Nominal (mm); PT: Presidon de trabajo en
MPa; L: longitud del tramo de tuberia (m); V: Velocidad (m/s); hr: Pérdida de carga
(m.c.a.); hra: Pérdida de carga acumulada (m.c.a.); Pres: Presion resultante (m.c.a.);

6.3. Resumen resultados dimensionado
El resumen de resultados del dimensionado de la red en, cuanto a los
diametros comerciales adoptados para la red de transporte, se pueden ver en la

siguiente Tabla 6.

Tabla 6. Resumen resultados obtenidos del dimensionado de la red de transporte

Longitud (m) DN (mm) PT(kg/cm®) Material Cédigo tuberial
8,0 40 10,0 PEO04010
313,0 50 10,0 PEO05010
185,5 63 10,0 PE100 PE006310
78,5 75 10,0 PEO07510
369,0 90 6,0 PEO09006

10
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1. Componentes del cabezal de riego

El cabezal de riego se colocarda dentro de una caseta prefabricada de
hormigdn dentro de la explotacion, como asi lo describe el plano correspondiente y
a unos metros del hidrante que abastece a la explotacion.

Este cabezal estara dotado de:

Equipo de filtrado

Equipo de control de presion

Programador y electrovalvulas: Permiten la automatizacién de los riegos.

Valvuleria manual: para operaciones de mantenimiento, averias, o también

de control manual de presion

1.1. Sistema de filtrado

1.1.1. Procedencia del agua

El agua de riego que suministra el hidrante procede del depédsito Cafiamar II
(perteneciente a la Comunidad de Regantes La Turisana). El depdsito Cafiamar II es
alimentado por aguas procedentes de tres pozos donde se ha realizado un filtrado

previo.

1.1.2. Finalidad del filtrado

La filtracion en parcela tiene como finalidad las siguientes funciones:

Se pretende eliminar del agua de riego cuantos contaminantes que pudieran
ser causa de obturaciones fisicas en los emisores de riego.

En segundo lugar, el filtrado al inicio de los ramales reduce los riesgos
erosivos y garantiza el correcto funcionamiento de toda la valvuleria hidraulica de

maniobra, control y regulacion.
1.2. Disefio sistema de filtrado: Condicionantes
Los condicionantes seran los siguientes:
e Calidad del agua (depende de la procedencia del agua de riego).
e Caudal maximo de filtrado

e Calidad esperada del agua filtrada (grado de filtracién requerido).

e Requerimientos de presion
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1.2.1. Dimensionado de las tuberias de filtrado

El agua proviene de pozo, siendo esta de gran pureza y ha recibido un
tratamiento de filtrado previo, ya que la Comunidad de Regantes suministra el agua
de este modo, por tanto se ha optado por un sistema de filtrado sencillo.

El sistema de filtrado consta de dos filtros de anillas. Los filtros se han
colocado en paralelo. Para el calculo del dimensionado de las tuberias de entrada y

de salida de los filtros de anillas se ha utilizado la siguiente expresion:

o
\Y
:l‘-p
<o

Siendo:
Q: Caudal maximo de entrada al filtro

V: Velocidad de circulacién (entre 1 y 1,5 m/s)

El caudal méximo de entrada a filtro se ha calculado dividiendo el caudal de
entrada en cabezal entre dos.
El resultado del dimensionado de la tuberias de filtrado se muestra en la

Tabla 1 que viene a continuacion.

Tabla 1. Resultado dimensionado de las tuberias de filtrado

Caudal entrada cabezal|Caudal tuberias de filtrado \Y) DN
(Q, m’/h) (Q/2, m*/s) (m/s) (mm)
27,52 0,00382 1,16 75

DN: Didmetro Nominal; V: Velocidad

1.2.2. Dimensionado de los filtros

El area neta de filtrado (o area vacia), sera tal que su colmatacion no sea
rapida, y que sus pérdidas de carga tras un lavado no sean grandes.

Para cumplir lo primero, el drea vacia debe ser al menos 2,5 veces el area
correspondiente al didmetro nominal del filtro. Ademas la velocidad e filtrado
debera estar comprendida entre 0,4 y 0,9 m/s. Recomendable 0,6 m/s.

En cuanto a lo segundo, se aceptara que con el filtro limpio, las pérdidas de
carga no superaran los 2 m.c.a. Con pérdidas de carga superiores a 5 m.c.a. el
filtro debe ser limpiado.

El grado de filtracién viene definida por el nUmero Mesh, o micrones. El filtro

elegido debe retener todas las particulas de un didmetro mayor a 1/8 del didmetro
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del paso minimo del emisor. A su vez el nUmero de Mesh se establece en funcién

del tipo de emisor que se va a utilizar. En la Tabla 2. Grado de filtracién
necesariogue viene a continuacion se expone las relaciones diametro del emisor con

el nimero de Mesh y con el orificio menor (micras).

Tabla 2. Grado de filtracién necesario

Diametro del emisor | Orificio menor que | Numero de Mesh

(mm) (micras)

1.50 214 65
1.25 178 80
1.00 143 115
0.90 128 125
0.80 114 150
0.70 100 170
0.60 71 200

Para la tuberia emisora elegida el fabricante no da recomendaciones del
filtro a instalar. Segun las caracteristicas de esta tuberia, gracias al tipo de emisor
autocompensante integrado es de muy dificil obturacion.

Las caracteristicas mencionadas del agua a utilizar, donde soélo se espera
gue existan particulas inorganicas, y por el tipo de finca que es de superficie
pequefia, de todos modos debido a la importancia del filtrado, se considera
apropiado la instalaciéon de un filtro de anilla en la entrada de agua al cabezal de

riego. No se considera necesario la instalacion de filtro de arena.
El filtro de anilla es de la marca Azud Helix System, modelo “2N” (Figura 1) o

similar que consta de una carcasa de plastico y que alberga en su interior un
elemento filtrante que consiste en anillas o discos con ranuras, montados en un eje
sobre un soporte. A medida que se enrosca la coraza, se van comprimiendo los
discos, debiendo quedar un cuarto de vuelta sin apretar completamente la rosca,

para que haga la funcion de valvula de seguridad ante una sobrepresion.

£l agua al entrar en el filtro se encuen- ¥ Elemento
tra con ia Heélice originando un movi- S ... filtrante
miento helicoidal y centrifugo que aleja <. ‘ extraible
las particulas de los discos. o

g

Esto se traduca én una menor fre-
cuencla e intensidad de las labores ~ WESESESSagd Filtracion
de mantenimiento, con el consiguiente 7] por discos

ahorro de agua. &.{: -
Afravés de los discos se realza el po- R _L
ceso de filtracion en profundidad. =g Efecto AZUD Helix

---------- Minima frecuencia
de mantenimiento

Figura 1. Filtro de anilla elegido: funcionamiento
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Las caracteristicas técnicas del filtro estan indicadas en la Figura 2 que viene

a continuacion.

s o Gaual MATERIALES FILTRO AZUD HELIX SYSTEM

miimo

130 micron

Carcasa Filtra Paliamica Feforzada con Fa de Vidrio

30 mah 1148 om?
o h o pilenn
132 gom 108 12 Edemeit ftieanks Elmm%m

Sistema de clarre Acero nowkdsbls

PERDIDA DE CARGA FILTRO AZUD HELIX SYSTEM DISCOS Elementos de sallado HER
130 micron

1o =0 s : : : : : : ;
T T T sl i B4 = Preakis mixima 10 bar/ 145 psl + Tamparabura mdxima E0°G | 140 F

AZUD HELIX SYSTEM

2N, 25, 3N

0.20 4

010 4

FERDIDA DE CARGA (bar)

-

597 3 113

EETE
5
EE5%

Figura 2. Caracteristicas técnicas filtro de anillas seleccionado

La limpieza es manual y se tiene que desenroscar la tapa y separar los

anillos echando un chorro de agua a presion ayudando con un cepillo.
1.3. Sistema de fertirrigacion
Se deja un tramo de tuberia de longitud suficiente entre la valvula manual

de entrada a cabezal y los filtros para tener la posibilidad de instalar un sistema de

fertirrigacion si se cree oportuno.
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2. Valvuleria y elementos accesorios de la red

En este punto 2 se han indicado en varios sub-apartados la valvuleria y los

principales elementos accesorios del cabezal y de la red y asi como su localizacion.
2.1. Regulador de presion

En el cabezal de riego después de la valvula manual de entrada se ha
colocado un regulador de presién tarado a 45 m.c.a. (valvula hidraulica de
fundicion) con el objetivo de conseguir que la instalacién trabaje a una presion
adecuada. Dicha presidon se comprobard cada afio al final de lateral mas

desfavorecido.
2.2. Electrovalvulas

Al inicio de cada sector, en el cabezal, se proyecta la instalacién de una
valvula hidraulica (marca Maxomatic) o similar de las siguientes caracteristicas que

vienen detalladas en la Figura 3.

Partes y Materiales

. RE

=55

ITEM PARTE MATERIAL
ir2 Cuarpo i Tapa Hiemo Fundido EN JL10S0 [GG2T)
Membrana Caucho Natural reforzado de Mylon

o

Musliz ACErD Inox 302
Caudal Presion e
cONEXIONES _ON o = Gy oo ERIEEL R L M
(mm} (pulgadas) (mm) {mm] {m3m) {Bar) de trabaj (Kg)
(Kglem2
sz BO 3" (3-2-3) 210 112 5-TO 8 0.5 o

1.5

Figura 3. Caracteristicas de la electrovalvula seleccionada

Esta vdlvula es de membrana con disefio unidireccional desde el lado
presurizado, con pilotaje exterior y control manual, con uniones roscadas DIN 259
(BSPP) y temperatura de disefio de -10°C/50°C.

Las pérdidas de carga se pueden conocer de modo aproximado a partir del

abaco de pérdidas de carga correspondiente (Figura 4).
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Abaco de Pérdidas de Carga

o
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i ! 4
41 r Vil 11
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Q: Caudal (m3/h, gpm) Fow rae

Ap: Perdida de carga (bar, psi)

Figura 4. Abaco de pérdidas de carga de los distintos modelos Maxomatic. (DN de la rosca
en pulgadas)

2.3. Valvulas de paso manuales

Se ha colocado una valvula de entrada en cabezal de mariposa para DN90 y
una valvula manual de mariposa para DN75 a la entrada y salida de cada filtro de
anillas. También se han instalado 13 valvulas de plastico de bola DN40 y 1 valvula
DN50 para las necesidades del total de subunidades.

2.4. Resumen necesidades valvuleria

En la Tabla 3 se indican las necesidades de valvuleria. Las valvulas que se

han instalado en el cabezal se han colocado segun el plano del sistema de filtrado.

Tabla 3. Necesidades de valvuleria

Tipo de valvula Tamaino (mm) Cantidad
Valvula reductora DN80 (3") 1
Valvula de mariposa DN90 1
Valvula de mariposa DN75 4
Vélvula de bola DN40 13
Valvula de bola DN50 1
Electrovalvula DN90 4

2.5. Manometros y piezas especiales

Para un correcto funcionamiento y mantenimiento de los filtros de malla

instalados se colocaran aguas arriba y debajo de estos filtros un mandmetro tipo

6
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Bourdon con glicerina de escala 0-0,6 Mpa '2” con valvula de agua de cierre de
aguja de la misma conexion con unién por collarin de toma a la tuberia que nos
permitan comprobar la presion en la instalacion.

Aguas debajo de las valvulas de control se proyecta la instalacién de
manometros con glicerina de escala 0-0.6 Mpa con conexién de 2" con valvula de
agua de cierre de aguja de la misma conexiéon con unidn por collarin de toma a la
tuberia.

Las piezas especiales son el conjunto de: Codos, piezas en T, racores,
collarines, etc., que permitan la conexion de los distintos elementos en las

conducciones de suministro.

2.6. Sistema de automatizacion

Este sistema se va a describir en un anejo aparte propio y que viene a
continuacion (anejo VII). De todos modos, ya se han indicado y/o comentado los
elementos principales: Programador y electrovalvulas (estas ultimas descritas en el
punto 2.2)
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1. Introduccion

Los sistemas de riego deben presentar algin grado de automatizacién que
permita conseguir una mayor efectividad, un menor coste de explotacion del
sistema y mas comodidad en el trabajo en campo. Se tiende a adoptar cada vez

mas elementos de control informatizado ya que gracias a esta se tiene:

e Mayor facilidad de control en elementos hidraulicos en carga

e Mayor facilidad y versatilidad de manejo de la red

2. Caracteristicas del programador

Consistird en un controlador para instalacion de riego de funcionamiento a

pilas de 9 voltios con las siguientes posibilidades:

e Control del riego
Programacion por tiempo, dias, ajuste estacional.
Posibilidad de modificacion de las unidades de riego por un factor manual.
Control de valvuleria: posibilidad de control de hasta 6 electrovalvulas.

e Control de la fertirrigacion: no hay instalado equipo de fertirrigacion pero si
posibilidad de instalarlo

e Riego manual: posibilidad de comprobar el riego en cada sector

e Posibilidad de identificar rapidamente “cortocircuitos”, normalmente

causados por solenoides defectuosos o cables pelados

3. Caracteristicas de control en la instalacion de riego

3.1. Factores a controlar

La unidad basica para el control de la red serd la subunidad, donde se

debera controlar:

e Presion
e Caudal

e Tiempo de riego o control de volumen
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3.1.1. Control de presion

Preciso para garantizar que la presién en el interior de la unidad no supere
un limite soportable por la instalacion, ni caiga por debajo de un limite tolerable de
funcionamiento correcto del sistema de riego implantado en la parcela.

Para el control de la presion dispondremos de valvulas de accionamiento

manual en cada inicio de subunidad. Esto no sera automatizado por su alto coste.

3.1.2. Control de caudal

Este se controlara de forma manual y se observara mediante un contador
que se colocara a la entrada en el cabezal de riego. Se cree oportuno conocer que
volumen de agua entra en la instalacion para no consumir mas del maximo

calculado.

3.1.3. Tiempo de riego: control volumen

El volumen total consumido en un determinado periodo de tiempo se
controla a nivel de la instalacion mediante el control del volumen. Permitira la
localizacion de fugas, y poder gestionar la facturacion del agua consumida por el

mismo.

4. Automatizacion de sectores

4.1. Descripcion

Se ha automatizado el riego de la unidad y para ello se ha dispuesto de
valvulas hidraulicas de accionamiento eléctrico. Las 4 electrovalvulas elegidas ya se
han descrito en el anejo VI y tal como se dijo estan colocadas en el cabezal en el

inicio de cada sector.

La secuencia de funcionamiento sera la que sigue:

Sector 1 funcionando: Valvula 1 abierta y demas cerradas
Sector 2 funcionando: Valvula 2 abierta y demas cerradas
Sector 3 funcionando: Valvula 3 abierta y demas cerradas

Sector 4 funcionando: Valvula 4 abierta y demas cerradas
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4.2. Cableado y tipo de solenoides

La seccidon del cable que se ha colocado es de 1,5 mm? que es suficiente
para nuestra instalacion. Se ha respetado longitud maxima del cableado entre los
solenoides y el programador segun indican fabricantes (es muy inferior a los 30
metros segun indican algunos).

Los solenoides que accionan las electrovalvulas son de un voltaje de 10 V
CC.
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1. Introduccion

El objeto del presente anejo es el calculo del movimiento de tierra requerido
para la instalacion de las conducciones de riego, y asi poder aplicar las cubicaciones
en el capitulo de mediciones que corresponda del presupuesto.

Se ha considerado oportuno también enterrar las tuberias terciarias para

una mayor facilidad para el posible uso de maquinaria en parcela.

2. Metodologia

La instalacién de riego se ha disefiado siguiendo el perfil del terreno. Se ha
adaptado al perfil del terreno para poderse aplicar a cada tramo de tuberia un valor
de pendiente continuo en direccién, sentido y valor de forma que a cada tramo de
la linea de la red se ha podido aplicar un célculo sencillo de volumen de tierra
extraido.

El calculo empleado para la obtenciéon de los volimenes de tierra de cada

linea es el siguiente:

Diametro nominal (m) tramo de tuberia + 2 x 0,25 m (margen por lado

tuberia) + 1 m (profundidad zanja)
3. Movimiento de tierra
3.1. Terreno: consideraciones

Las caracteristicas del tipo de terreno encontrado son de un tipo medio y
apropiadas para su manejo y posterior utilizacion de relleno en zanja para las
conducciones.
3.2. Resultados movimiento de tierras en red de transporte

El resultado de las cubicaciones de tierra movida para la red de transporte

se muestra en la Tabla 1 que viene a continuacion. Se indican los resultados totales

y los resultados parciales por sectores.
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Tabla 1. Resultados de cubicaciones de tierra movida en la red de transporte

Linea L (m) DN (mm) Lado (m) DN+Lados P (m) V (m?) Identificacion | Sector-V(m?3)

1 12,00 90 0,25 0,590 1 7,080 Primaria

2 Cabezal 90 - - - 0,000 Cabezal

3 96,00 90 0,25 0,590 1 56,640 Secundaria

4 116,00 90 0,25 0,590 1 68,440 Secundaria 1

5 8,00 75 0,25 0,575 1 4,600 Secundaria

6 48,00 63 0,25 0,563 1 27,024 Secundaria 156,704
7 72,00 90 0,25 0,590 1 42,480 Secundaria

8 24,00 75 0,25 0,575 1 13,800 Secundaria 2

9 33,00 63 0,25 0,563 1 18,579 Secundaria
10 100,00 50 0,25 0,550 1 55,000 Secundaria 129,859
11 16,00 90 0,25 0,590 1 9,440 Secundaria
12 15,00 50 0,25 0,550 1 8,250 Secundaria
13 46,50 75 0,25 0,575 1 26,738 Secundaria 3
14 10,00 50 0,25 0,550 1 5,500 Secundaria
15 122,00 50 0,25 0,550 1 67,100 Secundaria
16 8,00 40 0,25 0,540 1 4,320 Secundaria 121,348
17 57,00 90 0,25 0,590 1 33,630 Secundaria 4
18 104,50 63 0,25 0,563 1 58,834 Secundaria
19 66,00 50 0,25 0,550 1 36,300 Secundaria 128,764

Volumen total 543,754

L: longitud de la linea de tuberia; DN: Diametro Nominal; Lado: margen de excavacion que

hay que dejar a cada lado de la tuberia; P: profundidad de la zanja;

excavado

3.1.

Resultados movimiento de tierras en subunidades

V: volumen de tierra

El resultado de las cubicaciones de tierra movida para el enterramiento de

las tuberias terciarias se muestra a continuaciéon Tabla 2 que viene a continuacion.

Se indican los resultados parciales por subunidad y el cubicaje total de tierra

extraida.




ANEJO VIII: Movimiento de tierras

Tabla 2. Resultados de cubicaciones de tierra movida en las subunidades

Subunidad L (m) DN (mm) DN+Lados P (m) V (m?)
1.1 61,5 40 0,54 1 33,21
1.2 47,5 40 0,54 1 25,65
2.1 33,5 40 0,54 1 18,09
2.2 74,5 40 0,54 1 40,23

3 89,5 40 0,54 1 48,33
4 89,5 40 0,54 1 48,33
5 47,5 40 0,54 1 25,65
6 61,5 40 0,54 1 33,21
7 68,5 40 0,54 1 36,99
8 68,5 40 0,54 1 36,99
9 61,5 40 0,54 1 33,21
10 103,5 50 0,55 1 56,925
11 110,5 40 0,54 1 59,67
12 54,5 40 0,54 1 29,43
Volumen total 525,915

L: longitud de la linea de tuberia terciaria; DN: Didmetro Nominal; Lado: margen de
excavacion que hay que dejar a cada lado de la tuberia; P: profundidad de la zanja; V:

volumen de tierra excavado

3.2. Resumen resultados

En la siguiente Tabla 3 se muestra un resumen de resultados de volumen de

tierra extraido en la red de transporte, sectores-subunidades y el cubicaje total de

tierra extraida.

Tabla 3. Resumen resultados tierra movida

PRIMARIA SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4 TOTAL

RED TRANSPORTE 7,08 156,70 129,86 121,35 128,76 543,75

SUBUNIDADES - 117,18 122,31 140,40 146,03 525,92
SUMA 7,08 273,88 252,17 261,75 274,79 1069,67

Resultados de tierra extraida en metros cubicos
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1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

1.1. Disposiciones Generales

1.1.1. Disposiciones de caracter general

1.1.1.1. Objeto del Pliego de Condiciones

La finalidad de este Pliego es la de fijar los criterios de la relacion que se
establece entre los agentes que intervienen en las obras definidas en el presente
proyecto y servir de base para la realizacién del contrato de obra entre el Promotor

y el Contratista.

1.1.1.2. Contrato de obra

Se recomienda la contratacién de la ejecucién de las obras por unidades de
obra, con arreglo a los documentos del proyecto y en cifras fijas. A tal fin, el
Director de Obra ofrece la documentacion necesaria para la realizacion del contrato

de obra.

1.1.1.3. Documentacioén del contrato de obra

Integran el contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por
orden de prelacion atendiendo al valor de sus especificaciones, en el caso de

posibles interpretaciones, omisiones o contradicciones:

e Las condiciones fijadas en el contrato de obra

e El presente Pliego de Condiciones

La documentacién grafica y escrita del Proyecto: planos generales y de
detalle, memorias, anejos, mediciones y presupuestos.
En el caso de interpretacion, prevalecen las especificaciones literales sobre

las graficas y las cotas sobre las medidas a escala tomadas de los planos.

1.1.1.4. Proyecto Arquitecténico

El Proyecto Arquitecténico es el conjunto de documentos que definen vy

determinan las exigencias técnicas, funcionales y estéticas de las obras
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contempladas en el articulo 2 de la Ley de Ordenacidon de la Edificacion. En él se
justificara técnicamente las soluciones propuestas de acuerdo con las
especificaciones requeridas por la normativa técnica aplicable.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u
otros documentos técnicos sobre tecnologias especificas o instalaciones del edificio,
se mantendra entre todos ellos la necesaria coordinacién, sin que se produzca una
duplicidad en la documentacién ni en los honorarios a percibir por los autores de los
distintos trabajos indicados.

Los documentos complementarios al Proyecto seran:

e Todos los planos o documentos de obra que, a lo largo de la misma, vaya
suministrando la Direccién de Obra como interpretacion, complemento o
precision.

e El Libro de Ordenes y Asistencias.

e El Programa de Control de Calidad de Edificacion y su Libro de Control.

e El Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico de Seguridad y Salud en
las obras.

e El Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, elaborado por cada Contratista.

e Estudio de Gestion de Residuos de Construcciéon y Demolicion. Licencias vy

otras autorizaciones administrativas.

1.1.1.5. Reglamentacion urbanistica

La obra a construir se ajustard a todas las limitaciones del proyecto
aprobado por los organismos competentes, especialmente las que se refieren al
volumen, alturas, emplazamiento y ocupacién del solar, asi como a todas las
condiciones de reforma del proyecto que pueda exigir la Administracion para

ajustarlo a las Ordenanzas, a las Normas y al Planeamiento Vigente.

1.1.1.6. Formalizacién del Contrato de Obra

Los Contratos se formalizaran, en general, mediante documento privado,
gue podra elevarse a escritura publica a peticidon de cualquiera de las partes.
El cuerpo de estos documentos contendra:
e La comunicacion de la adjudicacién.
e La copia del recibo de depédsito de la fianza (en caso de que se haya

exigido).
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e La clausula en la que se exprese, de forma categodrica, que el Contratista se
obliga al cumplimiento estricto del contrato de obra, conforme a lo previsto
en este Pliego de Condiciones, junto con la Memoria y sus Anejos, el Estado
de Mediciones, Presupuestos, Planos y todos los documentos que han de
servir de base para la realizacién de las obras definidas en el presente
Proyecto.

El Contratista, antes de la formalizaciéon del contrato de obra, dara también
su conformidad con la firma al pie del Pliego de Condiciones, los Planos, Cuadro de
Precios y Presupuesto General.

Seran a cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extension

del documento en que se consigne el Contratista.

1.1.1.7. Jurisdiccién competente

En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las
partes, ambas quedan obligadas a someter la discusiéon de todas las cuestiones
derivadas de su contrato a las Autoridades y Tribunales Administrativos con arreglo
a la legislacién vigente, renunciando al derecho comun y al fuero de su domicilio,

siendo competente la jurisdiccion donde estuviese ubicada la obra.

1.1.1.8. Responsabilidad del Contratista

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentos que componen el Proyecto.

En consecuencia, quedara obligado a la demolicion y reconstruccion de todas
las unidades de obra con deficiencias 0 mal ejecutadas, sin que pueda servir de
excusa el hecho de que la Direccion Facultativa haya examinado y reconocido la
construcciéon durante sus visitas de obra, ni que hayan sido abonadas en

liquidaciones parciales.

1.1.1.9. Accidentes de trabajo

Es de obligado cumplimiento el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion y demads legislacion vigente que, tanto directa como
indirectamente, inciden sobre la planificacién de la seguridad y salud en el trabajo

de la construccién, conservacion y mantenimiento de edificios.
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Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad y Salud, en virtud del Real
Decreto 1627/97, el control y el seguimiento, durante toda la ejecucion de la obra,

del Plan de Seguridad y Salud redactado por el Contratista.

1.1.1.10. Dafios y perjuicios a terceros

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por
inexperiencia o descuido, sobrevinieran tanto en la edificacién donde se efectien
las obras como en las colindantes o contiguas. Sera por tanto de su cuenta el abono
de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiere lugar, y de
todos los dafios y perjuicios que puedan ocasionarse o causarse en las operaciones
de la ejecucion de las obras.

Asimismo, sera responsable de los dafios y perjuicios directos o indirectos
que se puedan ocasionar frente a terceros como consecuencia de la obra, tanto en
ella como en sus alrededores, incluso los que se produzcan por omisién o
negligencia del personal a su cargo, asi como los que se deriven de los
subcontratistas e industriales que intervengan en la obra.

Es de su responsabilidad mantener vigente durante la ejecucion de los
trabajos una poliza de seguros frente a terceros, en la modalidad de "Todo riesgo al
derribo y la construccidn", suscrita por una companiia aseguradora con la suficiente
solvencia para la cobertura de los trabajos contratados. Dicha pdliza sera aportada
y ratificada por el Promotor o Propiedad, no pudiendo ser cancelada mientras no se

firme el Acta de Recepcion Provisional de la obra.
1.1.1.11. Anuncios y carteles
Sin previa autorizacion del Promotor, no se podran colocar en las obras ni en
sus vallas mas inscripciones o anuncios que los convenientes al régimen de los
trabajos y los exigidos por la policia local.

1.1.1.12. Copia de documentos

El Contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos

integrantes del Proyecto.
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1.1.1.13. Suministro de materiales

Se especificara en el Contrato la responsabilidad que pueda caber al
Contratista por retraso en el plazo de terminacion o en plazos parciales, como

consecuencia de deficiencias o faltas en los suministros.

1.1.1.14. Hallazgos

El Promotor se reserva la posesion de las antigliedades, objetos de arte o
sustancias minerales utilizables que se encuentren en las excavaciones vy
demoliciones practicadas en sus terrenos o edificaciones. El Contratista debera
emplear, para extraerlos, todas las precauciones que se le indiquen por parte del
Director de Obra.

El Promotor abonard al Contratista el exceso de obras o gastos especiales
gue estos trabajos ocasionen, siempre que estén debidamente justificados y

aceptados por la Direccién Facultativa.

1.1.1.15. Causas de rescision del contrato de obra

Se consideraran causas suficientes de rescision de contrato:

a) La muerte o incapacitacion del Contratista.

b) La quiebra del Contratista.

c) Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

d) La modificacion del proyecto en forma tal que represente alteraciones
fundamentales del mismo a juicio del Director de Obra y, en cualquier caso,
siempre que la variacién del Presupuesto de Ejecucion Material, como
consecuencia de estas modificaciones, represente una desviacion mayor del
20%.

e) Las modificaciones de unidades de obra, siempre que representen
variaciones en mas o en menos del 40% del proyecto original, o mas de un
50% de unidades de obra del proyecto reformado.

f) La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya
excedido de un afio y, en todo caso, siempre que por causas ajenas al
Contratista no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres
meses a partir de la adjudicacién. En este caso, la devolucién de la fianza

sera automatica.
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g) Que el Contratista no comience los trabajos dentro del plazo sefialado en el
contrato.

h) El incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique descuido
o mala fe, con perjuicio de los intereses de las obras.

i) El vencimiento del plazo de ejecucién de la obra.

j) El abandono de la obra sin causas justificadas.

k) La mala fe en la ejecuciéon de la obra.

1.1.1.16. Omisiones: Buena fe

Las relaciones entre el Promotor y el Contratista, reguladas por el presente
Pliego de Condiciones y la documentacién complementaria, presentan la prestacién
de un servicio al Promotor por parte del Contratista mediante la ejecucién de una
obra, basandose en la BUENA FE mutua de ambas partes, que pretenden
beneficiarse de esta colaboracion sin ningun tipo de perjuicio. Por este motivo, las
relaciones entre ambas partes y las omisiones que puedan existir en este Pliego y la
documentacion complementaria del proyecto y de la obra, se entenderan siempre
suplidas por la BUENA FE de las partes, que las subsanaran debidamente con el fin
de conseguir una adecuada CALIDAD FINAL de la obra.

1.1.2. Disposiciones relativas a trabajos, materiales y medios auxiliares

Se describen las disposiciones basicas a considerar en la ejecuciéon de las
obras, relativas a los trabajos, materiales y medios auxiliares, asi como a las

recepciones de los edificios objeto del presente proyecto y sus obras anejas.

1.1.2.1. Accesos y vallados

El Contratista dispondra, por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento
o el vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecucién de la obra, pudiendo

exigir el Director de Ejecucion de la Obra su modificacién o mejora.

1.1.2.2. Replanteo

El Contratista iniciard "in situ" el replanteo de las obras, sefialando las
referencias principales que mantendrd como base de posteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su

oferta econdmica.
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Asimismo, someterd el replanteo a la aprobacion del Director de Ejecucion
de la Obra y, una vez éste haya dado su conformidad, preparara el Acta de Inicio y
Replanteo de la Obra acompafiada de un plano de replanteo definitivo, que debera
ser aprobado por el Director de Obra. Sera responsabilidad del Contratista la

deficiencia o la omision de este tramite.

1.1.2.3. Inicio de la obra y ritmo de ejecucidn de los trabajos

El Contratista dard comienzo a las obras en el plazo especificado en el
respectivo contrato, desarrolldndose de manera adecuada para que dentro de los
periodos parciales sefalados se realicen los trabajos, de modo que la ejecucion
total se lleve a cabo dentro del plazo establecido en el contrato.

Sera obligacién del Contratista comunicar a la Direccién Facultativa el inicio
de las obras, de forma fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos con tres
dias de antelacion.

El Director de Obra redactara el acta de comienzo de la obra y la suscribiran
en la misma obra junto con él, el dia de comienzo de los trabajos, el Director de la
Ejecucién de la Obra, el Promotor y el Contratista.

Para la formalizacion del acta de comienzo de la obra, el Director de la Obra

comprobara que en la obra existe copia de los siguientes documentos:

e Proyecto de Ejecucién, Anejos y modificaciones.

e Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y su acta de aprobacion por parte
del Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de los trabajos.

e Licencia de Obra otorgada por el Ayuntamiento.

e Comunicacion de apertura de centro de trabajo efectuada por el Contratista.

e Otras autorizaciones, permisos y licencias que sean preceptivas por otras
administraciones. Libro de Ordenes y Asistencias. Libro de Incidencias.

e La fecha del acta de comienzo de la obra marca el inicio de los plazos

parciales y total de la ejecucion de la obra.
1.1.2.4. Orden de los trabajos
La determinacién del orden de los trabajos es, generalmente, facultad del

Contratista, salvo en aquellos casos en que, por circunstancias de naturaleza

técnica, se estime conveniente su variacién por parte de la Direccién Facultativa.
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1.1.2.5. Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el Contratista dara
todas las facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que le sean
encomendados a los Subcontratistas u otros Contratistas que intervengan en la
ejecucion de la obra. Todo ello sin perjuicio de las compensaciones econdmicas a
gue haya lugar por la utilizacién de los medios auxiliares o los suministros de
energia u otros conceptos.

En caso de litigio, todos ellos se ajustaran a lo que resuelva la Direccion

Facultativa.

1.1.2.6. Ampliacién del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando se precise ampliar el Proyecto, por motivo imprevisto o por cualquier
incidencia, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones
de la Direccion Facultativa en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Contratista estd obligado a realizar, con su personal y sus medios
materiales, cuanto la Direccion de Ejecucién de la Obra disponga para apeos,
apuntalamientos, derribos, recalces o cualquier obra de caracter urgente,
anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera consignado en un

presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.

1.1.2.7. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto

El Contratista podra requerir del Director de Obra o del Director de Ejecucién
de la Obra, segun sus respectivos cometidos y atribuciones, las instrucciones o
aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de la obra
proyectada.

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos
de Condiciones o indicaciones de los planos, croquis, 6rdenes e instrucciones
correspondientes, se comunicardan necesariamente por escrito al Contratista,
estando éste a su vez obligado a devolver los originales o las copias, suscribiendo
con su firma el enterado, que figurard al pie de todas las drdenes, avisos e
instrucciones que reciba tanto del Director de Ejecucion de la Obra, como del
Director de Obra.

Cualquier reclamacién que crea oportuno hacer el Contratista en contra de

las disposiciones tomadas por la Direccion Facultativa, habra de dirigirla, dentro del
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plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual le dard el correspondiente

recibo, si éste lo solicitase.

1.1.2.8. Prérroga por causa de fuerza mayor

Si, por causa de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del
Contratista, éste no pudiese comenzar las obras, tuviese que suspenderlas o no le
fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una proérroga
proporcionada para su cumplimiento, previo informe favorable del Director de Obra.
Para ello, el Contratista expondrd, en escrito dirigido al Director de Obra, la causa
gue impide la ejecucién o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se
originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por

dicha causa solicita.

1.1.2.9. Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccion
Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito, no se le

hubiese proporcionado.

1.1.2.10. Trabajos defectuosos

El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones
exigidas en el proyecto, y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de
acuerdo con lo estipulado.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcidn definitiva del edificio, el
Contratista es responsable de la ejecucidon de los trabajos que ha contratado y de
las faltas y defectos que puedan existir por su mala ejecucion, no siendo un
eximente el que la Direccion Facultativa lo haya examinado o reconocido con
anterioridad, ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las
Certificaciones Parciales de obra, que siempre se entenderdn extendidas y
abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de
Ejecucion de la Obra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los
materiales empleados o los aparatos y equipos colocados no reldnen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de los trabajos o una vez

finalizados con anterioridad a la recepcién definitiva de la obra, podra disponer que
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las partes defectuosas sean sustituidas o demolidas y reconstruidas de acuerdo con
lo contratado a expensas del Contratista. Si ésta no estimase justa la decision y se
negase a la sustitucion, demolicion y reconstruccién ordenadas, se planteara la

cuestion ante el Director de Obra, quien mediara para resolverla.

1.1.2.11. Vicios ocultos

El Contratista es el Unico responsable de los vicios ocultos y de los defectos
de la construccion, durante la ejecucién de las obras y el periodo de garantia, hasta
los plazos prescritos después de la terminaciéon de las obras en la vigente L.O.E.,
aparte de otras responsabilidades legales o de cualquier indole que puedan
derivarse.

Si el Director de Ejecucion de la Obra tuviese fundadas razones para creer
en la existencia de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenar3,
cuando estime oportuno, realizar antes de la recepcién definitiva los ensayos,
destructivos o no, que considere necesarios para reconocer o diagnosticar los
trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Director de
Obra.

El Contratista demolera, y reconstruird posteriormente a su cargo, todas las
unidades de obra mal ejecutadas, sus consecuencias, dafios y perjuicios, no
pudiendo eludir su responsabilidad por el hecho de que el Director de Obra y/o el
Director del Ejecucion de Obra lo hayan examinado o reconocido con anterioridad, o
que haya sido conformada o abonada una parte o la totalidad de las obras mal

ejecutadas.

1.1.2.12. Procedencia de materiales, aparatos y equipos

El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales, aparatos y
equipos de todas clases donde considere oportuno y conveniente para sus
intereses, excepto en aquellos casos en los se preceptlie una procedencia y
caracteristicas especificas en el proyecto.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo, acopio y puesta en
obra, el Contratista deberd presentar al Director de Ejecucién de la Obra una lista
completa de los materiales, aparatos y equipos que vaya a utilizar, en la que se
especifiquen todas las indicaciones sobre sus caracteristicas técnicas, marcas,

calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.
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1.1.2.13. Presentacion de muestras

A peticion del Director de Obra, el Contratista presentara las muestras de los
materiales, aparatos y equipos, siempre con la antelacién prevista en el calendario

de obra.

1.1.2.14. Materiales, aparatos y equipos defectuosos

Cuando los materiales, aparatos, equipos y elementos de instalaciones no
fuesen de la calidad y caracteristicas técnicas prescritas en el proyecto, no tuvieran
la preparacién en él exigida o cuando, a falta de prescripciones formales, se
reconociera o demostrara que no son los adecuados para su fin, el Director de
Obra, a instancias del Director de Ejecucion de la Obra, dara la orden al Contratista
de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o sean los adecuados al fin
al que se destinen.

Si, a los 15 dias de recibir el Contratista orden de que retire los materiales
que no estén en condiciones, ésta no ha sido cumplida, podra hacerlo el Promotor o
Propiedad a cuenta de Contratista.

En el caso de que los materiales, aparatos, equipos o elementos de
instalaciones fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del Director de Obra, se
recibirdn con la rebaja del precio que aquél determine, a no ser que el Contratista

prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

1.1.2.15. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o
elementos que intervengan en la ejecucion de las obras correran a cargo y cuenta
del Contratista.

Todo ensayo que no resulte satisfactorio, no se realice por omisién del
Contratista, o que no ofrezca las suficientes garantias, podra comenzarse
nuevamente o realizarse nuevos ensayos o pruebas especificadas en el proyecto, a
cargo y cuenta del Contratista y con la penalizacién correspondiente, asi como
todas las obras complementarias a que pudieran dar lugar cualquiera de los

supuestos anteriormente citados y que el Director de Obra considere necesarios.

11
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1.1.2.16. Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores
tanto de escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y

adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

1.1.2.17. Obras sin prescripciones explicitas

En la ejecucion de trabajos que pertenecen a la construccidn de las obras, y
para los cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego
ni en la restante documentacién del proyecto, el Contratista se atendra, en primer
término, a las instrucciones que dicte la Direccion Facultativa de las obras y, en

segundo lugar, a las normas y practicas de la buena construccion.

1.1.3. Disposiciones de las recepciones de edificios y obras anejas

1.1.3.1. Consideraciones de caracter general

La recepcion de la obra es el acto por el cual el Contratista, una vez
concluida la obra, hace entrega de la misma al Promotor y es aceptada por éste.
Podra realizarse con o sin reservas y debera abarcar la totalidad de la obra o fases
completas y terminadas de la misma, cuando asi se acuerde por las partes.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el

Promotor y el Contratista, haciendo constar:

e Las partes que intervienen.

e La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa
y terminada de la misma.

e El coste final de la ejecucidon material de la obra.

e La declaracién de la recepcidon de la obra con o sin reservas, especificando,
en su caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar
subsanados los defectos observados. Una vez subsanados los mismos, se
hara constar en un acta aparte, suscrita por los firmantes de la recepcion.

e Las garantias que, en su caso, se exijan al Contratista para asegurar sus

responsabilidades.
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Asimismo, se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el Director de
Obra y el Director de la Ejecucion de la Obra.

El Promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la
misma no esta terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales.

En todo caso, el rechazo deberd ser motivado por escrito en el acta, en la
gue se fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendra lugar dentro
de los treinta dias siguientes a la fecha de su terminacién, acreditada en el
certificado final de obra, plazo que se contara a partir de la notificaciéon efectuada
por escrito al promotor. La recepcién se entendera tacitamente producida si
transcurridos treinta dias desde la fecha indicada el promotor no hubiera puesto de
manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

El cdmputo de los plazos de responsabilidad y garantia sera el establecidos
en la L.O.E., y se iniciard a partir de la fecha en que se suscriba el acta de
recepcién, o cuando se entienda ésta tacitamente producida segun lo previsto en el

apartado anterior.

1.1.3.2. Recepcién provisional

Treinta dias antes de dar por finalizadas las obras, comunicara el Director de
Ejecucion de la Obra al Promotor o Propiedad la proximidad de su terminacién a fin
de convenir el acto de la Recepcion Provisional.

Esta se realizard con la intervenciéon de la Propiedad, del Contratista, del
Director de Obra y del Director de Ejecucidn de la Obra. Se convocara también a los
restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la direccion con funcién
propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extenderda un acta
con tantos ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta
fecha empezara a correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de
ser admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la Direccion extenderan el
correspondiente Certificado de Final de Obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar
expresamente en el Acta y se daran al Contratista las oportunas instrucciones para
subsanar los defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el
cual se efectuarda un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion
provisional de la obra.

Si el Contratista no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato

con la pérdida de la fianza.
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1.1.3.3. Documentacion final de la obra

El Director de Ejecucion de la Obra, asistido por el Contratista y los técnicos
que hubieren intervenido en la obra, redactara la documentacién final de las obras,
gue se facilitara al Promotor, con las especificaciones y contenidos dispuestos por la
legislacién vigente, en el caso de viviendas, con lo que se establece en los parrafos
2, 3, 4 y 5, del apartado 2 del articulo 4° del Real Decreto 515/1989, de 21 de

Abril. Esta documentacion incluye el Manual de Uso y Mantenimiento del Edificio.

1.1.3.4. Medicidén definitiva y liquidacién provisional de la obra

Recibidas provisionalmente las obras, se procederd inmediatamente por el
Director de Ejecucién de la Obra a su medicién definitiva, con precisa asistencia del
Contratista o de su representante. Se extenderd la oportuna certificacion por
triplicado que, aprobada por el Director de Obra con su firma, servira para el abono
por el Promotor del saldo resultante menos la cantidad retenida en concepto de

fianza.

1.1.3.5. Plazo de garantia

El plazo de garantia debera estipularse en el contrato privado y, en cualquier

caso, nunca debera ser inferior a seis meses

1.1.3.6. Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre
las recepciones provisional y definitiva, correrdn a cargo y cuenta del Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la
guarderia, limpieza y reparaciones ocasionadas por el uso correran a cargo de la
Propiedad y las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones,

seran a cargo del Contratista.

1.1.3.7. Recepcion definitiva

La recepcion definitiva se realizard después de transcurrido el plazo de
garantia, en igual modo y con las mismas formalidades que la provisional. A partir
de esa fecha cesara la obligacion del Contratista de reparar a su cargo aquellos

desperfectos inherentes a la normal conservacion de los edificios, y quedaran soélo
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subsistentes todas las responsabilidades que pudieran derivar de los vicios de

construccion.

1.1.3.8. Prérroga del plazo de garantia

Si, al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no
se encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcién
definitiva y el Director de Obra indicard al Contratista los plazos y formas en que
deberdan realizarse las obras necesarias. De no efectuarse dentro de aquellos, podra

resolverse el contrato con la pérdida de la fianza.

1.1.3.9. Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar,
en el plazo fijado, la maquinaria, instalaciones y medios auxiliares, a resolver los
subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser
reanudada por otra empresa sin problema alguno.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibirdn provisionalmente
con los tramites establecidos anteriormente. Transcurrido el plazo de garantia, se
recibiran definitivamente segun lo dispuesto anteriormente.

Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del

Director de Obra, se efectuara una sola y definitiva recepcion.

1.2. Disposiciones Facultativas

1.2.1. Definicién, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacidon

Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacion son
las reguladas por la Ley 38/99 de Ordenacién de la Edificacién (L.O.E.).

Se definen agentes de la edificacidon todas las personas, fisicas o juridicas,
que intervienen en el proceso de la edificacion. Sus obligaciones quedan
determinadas por lo dispuesto en la L.O.E. y demas disposiciones que sean de
aplicacion y por el contrato que origina su intervencion.

Las definiciones y funciones de los agentes que intervienen en la edificacién

quedan recogidas en el capitulo III "Agentes de la edificacion", considerandose:
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1.2.1.1. El Promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o
colectivamente decide, impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos,
las obras de edificacidon para si o para su posterior enajenacion, entrega o cesién a
terceros bajo cualquier titulo.

Asume la iniciativa de todo el proceso de la edificaciéon, impulsando la
gestidon necesaria para llevar a cabo la obra inicialmente proyectada, y se hace
cargo de todos los costes necesarios.

Segun la legislacion vigente, a la figura del promotor se equiparan también
las de gestor de sociedades cooperativas, comunidades de propietarios, u otras
analogas que asumen la gestién econdmica de la edificacidén.

Cuando las Administraciones publicas y los organismos sujetos a la
legislacién de contratos de las Administraciones publicas actien como promotores,
se regiran por la legislacion de contratos de las Administraciones publicas y, en lo

no contemplado en la misma, por las disposiciones de la L.O.E.

1.2.1.2. El Proyectista

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecién a la normativa
técnica y urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Podran redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo
complementen, otros técnicos, de forma coordinada con el autor de éste.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u
otros documentos técnicos segun lo previsto en el apartado 2 del articulo 4 de la

L.O.E., cada proyectista asumira la titularidad de su proyecto.

1.2.1.3. El Constructor o Contratista

Es el agente que asume, contractualmente ante el Promotor, el compromiso
de ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte
de las mismas con sujecion al Proyecto y al Contrato de obra.

CABE EFECTUAR ESPECIAL MENCION DE QUE LA LEY SENALA COMO
RESPONSABLE EXPLICITO DE LOS VICIOS O DEFECTOS CONSTRUCTIVOS AL
CONTRATISTA GENERAL DE LA OBRA, SIN PERJUICIO DEL DERECHO DE
REPETICION DE ESTE HACIA LOS SUBCONTRATISTAS.
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1.2.1.4. El Director de Obra

Es el agente que, formando parte de la direccion facultativa, dirige el
desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos vy
medioambientales, de conformidad con el proyecto que la define, la licencia de
edificacién y demas autorizaciones preceptivas, y las condiciones del contrato, con
el objeto de asegurar su adecuacion al fin propuesto.

Podran dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la

coordinacion del Director de Obra.

1.2.1.5. El Director de la Ejecucion de la Obra

Es el agente que, formando parte de la Direccién Facultativa, asume la
funcién técnica de dirigir la Ejecucidon Material de la Obra y de controlar cualitativa y
cuantitativamente la construccién y calidad de lo edificado. Para ello es requisito
indispensable el estudio y analisis previo del proyecto de ejecucién una vez
redactado por el Arquitecto, procediendo a solicitarle, con antelacion al inicio de las
obras, todas aquellas aclaraciones, subsanaciones o documentos complementarios
que, dentro de su competencia y atribuciones legales, estimare necesarios para

poder dirigir de manera solvente la ejecucion de las mismas.

1.2.1.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion

Son entidades de control de calidad de la edificacion aquéllas capacitadas
para prestar asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de los
materiales y de la ejecucion de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el
proyecto y la nhormativa aplicable.

Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion los
capacitados para prestar asistencia técnica, mediante la realizacién de ensayos o
pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de una obra de

edificacion.

1.2.1.7. Los suministradores de productos

Se consideran suministradores de productos los fabricantes, almacenistas,
importadores o vendedores de productos de construccion.
Se entiende por producto de construccién aquel que se fabrica para su

incorporacion permanente en una obra, incluyendo materiales, elementos
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semielaborados, componentes y obras o parte de las mismas, tanto terminadas

como en proceso de ejecucion.

1.2.2. Agentes gue intervienen en la obra sequin Ley 38/1999 (L.O.E.)

La relacion de agentes intervinientes se encuentra en la memoria descriptiva

del proyecto.

1.2.3. Agentes en materia de sequridad y salud segun R.D. 1627/1997

La relacion de agentes intervinientes en materia de seguridad y salud se

encuentra en la memoria descriptiva del proyecto.

1.2.4. Agentes en materia de gestién de residuos sequn R.D. 105/2008

La relacion de agentes intervinientes en materia de gestion de residuos, se

encuentra en el Estudio de Gestidon de Residuos de Construccién y Demolicion.

1.2.5. La Direccidon Facultativa

En correspondencia con la L.O.E., la Direccidon Facultativa estd compuesta
por la Direccion de Obra y la Direccion de Ejecucion de la Obra. A la Direccion
Facultativa se integrara el Coordinador en materia de Seguridad y Salud en fase de
ejecucion de la obra, en el caso de que se haya adjudicado dicha misién a
facultativo distinto de los anteriores.

Representa técnicamente los intereses del promotor durante la ejecucion de
la obra, dirigiendo el proceso de construccion en funcion de las atribuciones

profesionales de cada técnico participante.

1.2.6. Visitas facultativas

Son las realizadas a la obra de manera conjunta o individual por cualquiera
de los miembros que componen la Direccién Facultativa. La intensidad y nimero de
visitas dependerda de los cometidos que a cada agente le son propios, pudiendo
variar en funcién de los requerimientos especificos y de la mayor o menor exigencia
presencial a requerir al técnico al efecto en cada caso y segun cada una de las fases
de la obra. Deberan adaptarse al proceso légico de construccién, pudiendo los
agentes ser o no coincidentes en la obra en funcién de la fase concreta que se esté

desarrollando en cada momento y del cometido exigible a cada cual.
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1.2.7. Obligaciones de los agentes intervinientes

Las obligaciones de los agentes que intervienen en la edificacién son las
contenidas en los articulos 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16, del capitulo III de la

L.O.E. y demas legislacién aplicable.

1.2.7.1. El Promotor

Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para
construir en él.

Facilitar la documentacion e informacién previa necesaria para la redaccion
del proyecto, asi como autorizar al Director de Obra, al Director de la Ejecuciéon de
la Obra y al Contratista posteriores modificaciones del mismo que fueran
imprescindibles para llevar a buen fin lo proyectado.

Elegir y contratar a los distintos agentes, con la titulacién y capacitacion
profesional necesaria, que garanticen el cumplimiento de las condiciones
legalmente exigibles para realizar en su globalidad y llevar a buen fin el objeto de
lo promovido, en los plazos estipulados y en las condiciones de calidad exigibles
mediante el cumplimiento de los requisitos basicos estipulados para los edificios.

Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas licencias y demas
autorizaciones administrativas procedentes que, de conformidad con la normativa
aplicable, conlleva la construccién de edificios, la urbanizacién que procediera en su
entorno inmediato, la realizacién de obras que en ellos se ejecuten y su ocupacién.

Garantizar los dafios materiales que el edificio pueda sufrir, para la
adecuada proteccién de los intereses de los usuarios finales, en las condiciones
legalmente establecidas, asumiendo la responsabilidad civil de forma personal e
individualizada, tanto por actos propios como por actos de otros agentes por los
gue, con arreglo a la legislacidn vigente, se deba responder.

La suscripcion obligatoria de un seguro, de acuerdo a las normas concretas
fijadas al efecto, que cubra los dafios materiales que ocasionen en el edificio el
incumplimiento de las condiciones de habitabilidad en tres afios o que afecten a la
seguridad estructural en el plazo de diez afios, con especial mencion a las viviendas
individuales en régimen de autopromocién, que se regiran por lo especialmente
legislado al efecto.

Contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad vy
Salud o Estudio Basico, en su caso, al igual que a los técnicos coordinadores en la

materia en la fase que corresponda, todo ello segin lo establecido en el R.D.
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1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas en
materia de seguridad y salud en las obras de construccion.

Suscribir el acta de recepcion final de las obras, una vez concluidas éstas,
haciendo constar la aceptacion de las obras, que podra efectuarse con o sin
reservas y que deberd abarcar la totalidad de las obras o fases completas. En el
caso de hacer mencién expresa a reservas para la recepcidon, deberan mencionarse
de manera detallada las deficiencias y se debera hacer constar el plazo en que
deberdn quedar subsanados los defectos observados.

Entregar al adquirente y usuario inicial, en su caso, el denominado Libro del
Edificio que contiene el manual de uso y mantenimiento del mismo y demas
documentacién de obra ejecutada, o cualquier otro documento exigible por las

Administraciones competentes.

1.2.7.2. El Proyectista

Redactar el proyecto por encargo del Promotor, con sujecidén a la normativa
urbanistica y técnica en vigor y conteniendo la documentacion necesaria para
tramitar tanto la licencia de obras y demas permisos administrativos -proyecto
basico como para ser interpretada y poder ejecutar totalmente la obra, entregando
al Promotor las copias autorizadas correspondientes, debidamente visadas por su
colegio profesional.

Definir el concepto global del proyecto de ejecucidon con el nivel de detalle
grafico y escrito suficiente y calcular los elementos fundamentales del edificio, en
especial la cimentacién y la estructura. Concretar en el Proyecto el emplazamiento
de cuartos de maquinas, de contadores, hornacinas, espacios asignados para
subida de conductos, reservas de huecos de ventilacion, alojamiento de sistemas de
telecomunicacion y, en general, de aquellos elementos necesarios en el edificio
para facilitar las determinaciones concretas y especificaciones detalladas que son
cometido de los proyectos parciales, debiendo éstos adaptarse al Proyecto de
Ejecucion, no pudiendo contravenilo en modo alguno. Deberd entregarse
necesariamente un ejemplar del proyecto complementario al Arquitecto antes del
inicio de las obras o instalaciones correspondientes.

Acordar con el Promotor la contratacion de colaboraciones parciales de otros
técnicos profesionales.

Facilitar la colaboracion necesaria para que se produzca la adecuada
coordinacion con los proyectos parciales exigibles por la legislacién o la normativa
vigente y que sea necesario incluir para el desarrollo adecuado del proceso

edificatorio, que deberan ser redactados por técnicos competentes, bajo su
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responsabilidad y suscritos por persona fisica. Los proyectos parciales seran
aquellos redactados por otros técnicos cuya competencia puede ser distinta e
incompatible con las competencias del Arquitecto y, por tanto, de exclusiva
responsabilidad de éstos.

Elaborar aquellos proyectos parciales o estudios complementarios exigidos
por la legislacion vigente en los que es legalmente competente para su redaccién,
excepto declinacién expresa del Arquitecto y previo acuerdo con el Promotor,
pudiendo exigir la compensacion econdmica en concepto de cesiéon de derechos de
autor y de la propiedad intelectual si se tuviera que entregar a otros técnicos,
igualmente competentes para realizar el trabajo, documentos o planos del proyecto
por él redactado, en soporte papel o informatico.

Ostentar la propiedad intelectual de su trabajo, tanto de la documentacién
escrita como de los calculos de cualquier tipo, asi como de los planos contenidos en

la totalidad del proyecto y cualquiera de sus documentos complementarios.

1.2.7.3. El Constructor o Contratista

Tener la capacitacion profesional o titulacion que habilita para el
cumplimiento de las condiciones legalmente exigibles para actuar como constructor.

Organizar los trabajos de construccién para cumplir con los plazos previstos,
de acuerdo al correspondiente Plan de Obra, efectuando las instalaciones
provisionales y disponiendo de los medios auxiliares necesarios.

Elaborar, y exigir de cada subcontratista, un plan de seguridad y salud en el
trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones
contenidas en el estudio o estudio basico, en funcion de su propio sistema de
ejecucion de la obra. En dichos planes se incluiran, en su caso, las propuestas de
medidas alternativas de prevencion propuestas, con la correspondiente justificacion
técnica, que no podran implicar disminucién de los niveles de proteccidén previstos
en el estudio o estudio basico.

Comunicar a la autoridad laboral competente la apertura del centro de
trabajo en la que incluira el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el articulo 7
del RD 1627/97 de 24 de octubre.

Adoptar todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en
materia de Prevencién de Riesgos laborales y Seguridad y Salud que establece la
legislacién vigente, redactando el correspondiente Plan de Seguridad y ajustédndose
al cumplimiento estricto y permanente de lo establecido en el Estudio de Seguridad

y Salud, disponiendo de todos los medios necesarios y dotando al personal del

21



Documento 3: Pliego de condiciones

equipamiento de seguridad exigibles, asi como cumplir las drdenes efectuadas por
el Coordinador en materia de Seguridad y Salud en la fase de Ejecucion de la obra.

Supervisar de manera continuada el cumplimiento de las normas de
seguridad, tutelando las actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso,
relevando de su puesto a todos aquellos que pudieran menoscabar las condiciones
basicas de seguridad personales o generales, por no estar en las condiciones
adecuadas.

Examinar la documentacion aportada por los técnicos redactores
correspondientes, tanto del Proyecto de Ejecucion como de los proyectos
complementarios, asi como del Estudio de Seguridad y Salud, verificando que le
resulta suficiente para la comprensién de la totalidad de la obra contratada o, en
caso contrario, solicitando las aclaraciones pertinentes.

Facilitar la labor de la Direccion Facultativa, suscribiendo el Acta de
Replanteo, ejecutando las obras con sujecién al Proyecto de Ejecuciéon que debera
haber examinado previamente, a la legislacion aplicable, a las Instrucciones del
Arquitecto Director de Obra y del Director de la Ejecucién Material de la Obra, a fin
de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

Efectuar las obras siguiendo los criterios al uso que son propios de la
correcta construccidén, que tiene la obligacion de conocer y poner en practica, asi
como de las leyes generales de los materiales o lex artis, aun cuando éstos criterios
no estuvieran especificamente resefiados en su totalidad en la documentacién de
proyecto. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en la
obra y coordina las tareas de los subcontratistas.

Disponer de los medios materiales y humanos que la naturaleza y entidad de
la obra impongan, disponiendo del niumero adecuado de oficiales, suboficiales y
peones que la obra requiera en cada momento, bien por personal propio o
mediante subcontratistas al efecto, procediendo a solapar aquellos oficios en la
obra que sean compatibles entre si y que permitan acometer distintos trabajos a la
vez sin provocar interferencias, contribuyendo con ello a la agilizacién vy finalizacion
de la obra dentro de los plazos previstos.

Ordenar y disponer en cada momento de personal suficiente a su cargo para
que efectle las actuaciones pertinentes para ejecutar las obras con solvencia,
diligentemente y sin interrupcién, programandolas de manera coordinada con el
Arquitecto Técnico o Aparejador, Director de Ejecucion Material de la Obra.

Supervisar personalmente y de manera continuada y completa la marcha de
las obras, que deberan transcurrir sin dilacién y con adecuado orden y concierto,
asi como responder directamente de los trabajos efectuados por sus trabajadores

subordinados, exigiéndoles el continuo autocontrol de los trabajos que efectlen, y
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ordenando la modificacion de todas aquellas tareas que se presenten mal
efectuadas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales utilizados y
elementos constructivos, comprobando los preparados en obra y rechazando, por
iniciativa propia o por prescripcién facultativa del Director de la Ejecuciéon de la
obra, los suministros de material o prefabricados que no cuenten con las garantias,
documentacién minima exigible o documentos de idoneidad requeridos por las
normas de aplicacién, debiendo recabar de la Direccidon Facultativa la informacién
que necesite para cumplir adecuadamente su cometido.

Dotar de material, maquinaria y utillajes adecuados a los operarios que
intervengan en la obra, para efectuar adecuadamente las instalaciones necesarias y
no menoscabar con la puesta en obra las caracteristicas y naturaleza de los
elementos constructivos que componen el edificio una vez finalizado.

Poner a disposicion del Arquitecto Técnico o Aparejador los medios auxiliares
y personal necesario para efectuar las pruebas pertinentes para el Control de
Calidad, recabando de dicho técnico el plan a seguir en cuanto a las tomas de
muestras, traslados, ensayos y demas actuaciones necesarias.

Cuidar de que el personal de la obra guarde el debido respeto a la Direccidon
Facultativa.

Auxiliar al Director de la Ejecucion de la Obra en los actos de replanteo y
firmar posteriormente y una vez finalizado éste, el acta correspondiente de inicio de
obra, asi como la de recepcidn final.

Facilitar a los Arquitectos Directores de Obra los datos necesarios para la
elaboracion de la documentacion final de obra ejecutada.

Suscribir las garantias de obra que se sefialan en el Articulo 19 de la Ley de
Ordenacion de la Edificacion y que, en funcidon de su naturaleza, alcanzan periodos
de 1 ano (dafios por defectos de terminacién o acabado de las obras), 3 afios
(dafios por defectos o vicios de elementos constructivos o de instalaciones que
afecten a la habitabilidad) o 10 anos (danos en cimentacion o estructura que

comprometan directamente la resistencia mecanica y la estabilidad del edificio).
1.2.7.4. El Director de Obra
Dirigir la obra coordinandola con el Proyecto de Ejecucion, facilitando su

interpretacion técnica, econdmica y estética a los agentes intervinientes en el

proceso constructivo.
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Detener la obra por causa grave y justificada, que se debera hacer constar
necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuenta inmediata al
Promotor.

Redactar las modificaciones, ajustes, rectificaciones o planos
complementarios que se precisen para el adecuado desarrollo de las obras. Es
facultad expresa y Unica la redaccién de aquellas modificaciones o aclaraciones
directamente relacionadas con la adecuacion de la cimentacion y de la estructura
proyectadas a las caracteristicas geotécnicas del terreno; el calculo o recélculo del
dimensionado y armado de todos y cada uno de los elementos principales y
complementarios de la cimentacién y de la estructura vertical y horizontal; los que
afecten sustancialmente a la distribucién de espacios y las soluciones de fachada y
cubierta y dimensionado y composicién de huecos, asi como la modificacién de los
materiales previstos.

Asesorar al Director de la Ejecucion de la Obra en aquellas aclaraciones y
dudas que pudieran acontecer para el correcto desarrollo de la misma, en lo que
respecta a las interpretaciones de las especificaciones de proyecto.

Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan para
asegurar la correcta interpretacion y ejecucion del proyecto, asi como impartir las
soluciones aclaratorias que fueran necesarias, consignando en el Libro de Ordenes y
Asistencias las instrucciones precisas que se estimara oportunas resefiar para la
correcta interpretacion de lo proyectado, sin perjuicio de efectuar todas las
aclaraciones y ordenes verbales que estimare oportuno.

Firmar el Acta de replanteo o de comienzo de obra y el Certificado Final de
Obra, asi como firmar el visto bueno de las certificaciones parciales referidas al
porcentaje de obra efectuada y, en su caso y a instancias del Promotor, la
supervision de la documentacion que se le presente relativa a las unidades de obra
realmente ejecutadas previa a su liquidacion final, todo ello con los visados que en
su caso fueran preceptivos.

Informar puntualmente al Promotor de aquellas modificaciones sustanciales
gue, por razones técnicas o normativas, conllevan una variacion de lo construido
con respecto al proyecto basico y de ejecucidon y que afecten o puedan afectar al
contrato suscrito entre el promotor y los destinatarios finales de las viviendas.

Redactar la documentacién final de obra, en lo que respecta a la
documentacién grafica y escrita del proyecto ejecutado, incorporando las
modificaciones efectuadas. Para ello, los técnicos redactores de proyectos y/o
estudios complementarios deberan obligatoriamente entregarle la documentacién

final en la que se haga constar el estado final de las obras y/o instalaciones por
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ellos redactadas, supervisadas y realmente ejecutadas, siendo responsabilidad de
los firmantes la veracidad y exactitud de los documentos presentados.

Al Proyecto Final de Obra se anexara el Acta de Recepcién Final; la relacion
identificativa de los agentes que han intervenido en el proceso de edificacidn,
incluidos todos los subcontratistas y oficios intervinientes; las instrucciones de Uso
y Mantenimiento del Edificio y de sus instalaciones, de conformidad con la
normativa que le sea de aplicacion.

La documentacion a la que se hace referencia en los dos apartados
anteriores es parte constituyente del Libro del Edificio y el Promotor deberd
entregar una copia completa a los usuarios finales del mismo que, en el caso de
edificios de viviendas plurifamiliares, se materializa en un ejemplar que debera ser
custodiado por el Presidente de la Comunidad de Propietarios o por el
Administrador, siendo éstos los responsables de divulgar al resto de propietarios su
contenido y de hacer cumplir los requisitos de mantenimiento que constan en la
citada documentacién.

Ademas de todas las facultades que corresponden al Arquitecto Director de
Obra, expresadas en los articulos precedentes, es misidn especifica suya la
direccion mediata, denominada alta direccion en lo que al cumplimiento de las
directrices generales del proyecto se refiere, y a la adecuacion de lo construido a
éste.

Cabe seflalar expresamente que la resistencia al cumplimiento de las
ordenes de los Arquitectos Directores de Obra en su labor de alta direccién se
considerara como falta grave y, en caso de que, a su juicio, el incumplimiento de lo
ordenado pusiera en peligro la obra o las personas que en ella trabajan, podra
recusar al Contratista y/o acudir a las autoridades judiciales, siendo responsable el

Contratista de las consecuencias legales y econdmicas.

1.2.7.5. El Director de la Ejecucion de la Obra

Corresponde al Arquitecto Técnico o Aparejador, segln se establece en el
Articulo 13 de la LOE y demas legislacién vigente al efecto, las atribuciones
competenciales y obligaciones que se sefialan a continuacion:

La Direccién inmediata de la Obra.

Verificar personalmente la recepciéon a pié de obra, previo a su acopio o
colocacion definitiva, de todos los productos y materiales suministrados necesarios
para la ejecucion de la obra, comprobando que se ajustan con precisién a las
determinaciones del proyecto y a las normas exigibles de calidad, con la plena

potestad de aceptacion o rechazo de los mismos en caso de que lo considerase
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oportuno y por causa justificada, ordenando la realizacién de pruebas y ensayos
que fueran necesarios.

Dirigir la ejecucién material de la obra de acuerdo con las especificaciones
de la memoria y de los planos del Proyecto, asi como, en su caso, con las
instrucciones complementarias necesarias que recabara del Director de Obra.

Anticiparse con la antelacién suficiente a las distintas fases de la puesta en
obra, requiriendo las aclaraciones al Arquitecto o Arquitectos Directores de Obra
que fueran necesarias y planificando de manera anticipada y continuada con el
Contratista principal y los subcontratistas los trabajos a efectuar.

Comprobar los replanteos, los materiales, hormigones y demas productos
suministrados, exigiendo la presentacién de los oportunos certificados de idoneidad
de los mismos.

Verificar la correcta ejecucién y disposicion de los elementos constructivos y
de las instalaciones, extendiéndose dicho cometido a todos los elementos de
cimentacion y estructura horizontal y vertical, con comprobacién de sus
especificaciones concretas de dimensionado de elementos, tipos de viguetas y
adecuacion a ficha técnica homologada, diametros nominales, longitudes de anclaje
y adecuados solape y doblado de barras.

Observancia de los tiempos de encofrado y desencofrado de vigas, pilares y
forjados sefialados por la Instruccion del Hormigoén vigente y de aplicacion.

Comprobaciéon del correcto dimensionado de rampas y escaleras y de su
adecuado trazado y replanteo con acuerdo a las pendientes, desniveles proyectados
y al cumplimiento de todas las normativas que son de aplicacién; a dimensiones
parciales y totales de elementos, a su forma y geometria especifica, asi como a las
distancias que deben guardarse entre ellos, tanto en horizontal como en vertical.

Verificacion de la adecuada puesta en obra de fabricas y cerramientos, a su
correcta y completa trabazdén y, en general, a lo que atafie a la ejecuciéon material
de la totalidad de la obra y sin excepcidn alguna, de acuerdo a los criterios y leyes
de los materiales y de la correcta construccién (lex artis) y a las normativas de
aplicacion.

Asistir a la obra con la frecuencia, dedicacién y diligencia necesarias para
cumplir eficazmente la debida supervision de la ejecucidén de la misma en todas sus
fases, desde el replanteo inicial hasta la total finalizacién del edificio, dando las
ordenes precisas de ejecucién al Contratista y, en su caso, a los subcontratistas.

Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas que

considerara oportuno resefiar para la correcta ejecucidon material de las obras.
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Supervisar posteriormente el correcto cumplimiento de las o&rdenes
previamente efectuadas y la adecuacion de lo realmente ejecutado a lo ordenado
previamente.

Verificar el adecuado trazado de instalaciones, conductos, acometidas, redes
de evacuacion y su dimensionado, comprobando su idoneidad y ajuste tanto a las
especificaciones del proyecto de ejecucion como de los proyectos parciales,
coordinando dichas actuaciones con los técnicos redactores correspondientes.

Detener la Obra si, a su juicio, existiera causa grave y justificada, que se
deberd hacer constar necesariamente en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando
cuenta inmediata a los Arquitectos Directores de Obra que deberan necesariamente
corroborarla para su plena efectividad, y al Promotor.

Supervisar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad, respecto a lo
especificado por la normativa vigente, en cuyo cometido y obligaciones tiene
legalmente competencia exclusiva, programando bajo su responsabilidad vy
debidamente coordinado y auxiliado por el Contratista, las tomas de muestras,
traslados, ensayos y demas actuaciones necesarias de elementos estructurales, asi
como las pruebas de estanqueidad de fachadas y de sus elementos, de cubiertas y
sus impermeabilizaciones, comprobando la eficacia de las soluciones.

Informar con prontitud a los Arquitectos Directores de Obra de los resultados
de los Ensayos de Control conforme se vaya teniendo conocimiento de los mismos,
proponiéndole la realizacion de pruebas complementarias en caso de resultados
adversos.

Tras la oportuna comprobacion, emitir las certificaciones parciales o totales
relativas a las unidades de obra realmente ejecutadas, con los visados que en su
caso fueran preceptivos.

Colaborar activa y positivamente con los restantes agentes intervinientes,
sirviendo de nexo de union entre éstos, el Contratista, los Subcontratistas y el
personal de la obra.

Elaborar y suscribir responsablemente la documentacion final de obra
relativa a los resultados del Control de Calidad y, en concreto, a aquellos ensayos y
verificaciones de ejecucion de obra realizados bajo su supervision relativos a los
elementos de la cimentacién, muros y estructura, a las pruebas de estanqueidad y
escorrentia de cubiertas y de fachadas, a las verificaciones del funcionamiento de
las instalaciones de saneamiento y desagiies de pluviales y demas aspectos
sefialados en la normativa de Control de Calidad.

Suscribir conjuntamente el Certificado Final de Obra, acreditando con ello su
conformidad a la correcta ejecucién de las obras y a la comprobacion y verificacién

positiva de los ensayos y pruebas realizadas.
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Si se hiciera caso omiso de las 6rdenes efectuadas por el Arquitecto Técnico,
Director de la Ejecucién de las Obras, se considerara como falta grave y, en caso de
que, a su juicio, el incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligro la obra o las
personas que en ella trabajan, podra acudir a las autoridades judiciales, siendo

responsable el Contratista de las consecuencias legales y econdmicas.

1.2.7.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion

Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente
autor del encargo y, en todo caso, al director de la ejecucién de las obras.

Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios
para realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la
correspondiente acreditacion oficial otorgada por las Comunidades Autdnomas con

competencia en la materia.

1.2.7.7. Los suministradores de productos

Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones
del pedido, respondiendo de su origen, identidad y calidad, asi como del
cumplimiento de las exigencias que, en su caso, establezca la normativa técnica
aplicable.

Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los
productos suministrados, asi como las garantias de calidad correspondientes, para

su inclusién en la documentacion de la obra ejecutada.

1.2.7.8. Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacidon
mediante un adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y
transmitir la documentaciéon de la obra ejecutada y los seguros y garantias con que
ésta cuente.

Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilizacién
adecuada de los edificios o de parte de los mismos de conformidad con las
instrucciones de uso y mantenimiento contenidas en la documentacion de la obra

ejecutada.
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1.2.8. Documentacion final de obra: Libro del Edificio

De acuerdo al Articulo 7 de la Ley de Ordenacién de la Edificacion, una vez
finalizada la obra, el proyecto con la incorporacién, en su caso, de las
modificaciones debidamente aprobadas, sera facilitado al promotor por el Director
de Obra para la formalizacidn de los correspondientes tramites administrativos.

A dicha documentacion se adjuntara, al menos, el acta de recepcion, la
relacion identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de
edificacién, asi como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del
edificio y sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de
aplicacion.

Toda la documentacién a que hacen referencia los apartados anteriores, que

constituira el Libro del Edificio, sera entregada a los usuarios finales del edificio.

1.2.8.1. Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacion
mediante un adecuado uso y mantenimiento, asi como recibir, conservar y
transmitir la documentacion de la obra ejecutada y los seguros y garantias con que
ésta cuente.

Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilizacion
adecuada de los edificios o de parte de los mismos de conformidad con las
instrucciones de uso y mantenimiento contenidas en la documentaciéon de la obra

ejecutada.
1.3. Disposiciones Econémicas
1.3.1. Definicidn

Las condiciones econdmicas fijan el marco de relaciones econdmicas para el
abono y recepcién de la obra. Tienen un caracter subsidiario respecto al contrato de
obra, establecido entre las partes que intervienen, Promotor y Contratista, que es

en definitiva el que tiene validez.

1.3.2. Contrato de obra

Se aconseja que se firme el contrato de obra, entre el Promotor y el

Contratista, antes de iniciarse las obras, evitando en lo posible la realizacion de la
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obra por administracion. A la Direccion Facultativa (Director de Obra y Director de
Ejecucion de la Obra) se le facilitard una copia del contrato de obra, para poder
certificar en los términos pactados.

Sélo se aconseja contratar por administracion aquellas partidas de obra
irrelevantes y de dificil cuantificacion, o cuando se desee un acabado muy
esmerado.

El contrato de obra deberd prever las posibles interpretaciones vy
discrepancias que pudieran surgir entre las partes, asi como garantizar que la
Direccién Facultativa pueda, de hecho, COORDINAR, DIRIGIR y CONTROLAR la
obra, por lo que es conveniente que se especifiquen y determinen con claridad,

como minimo, los siguientes puntos:

e Documentos a aportar por el Contratista.

e Condiciones de ocupacion del solar e inicio de las obras.

e Determinacién de los gastos de enganches y consumos.

e Responsabilidades y obligaciones del Contratista: Legislacién laboral.

e Responsabilidades y obligaciones del Promotor.

e Presupuesto del Contratista.

e Revisidon de precios (en su caso).

e Forma de pago: Certificaciones.

e Retenciones en concepto de garantia (nunca menos del 5%).

e Plazos de ejecucién: Planning.

e Retraso de la obra: Penalizaciones.

e Recepcion de la obra: Provisional y definitiva. Litigio entre las partes.

e Dado que este Pliego de Condiciones Econdomicas es complemento del
contrato de obra, en caso de que no exista contrato de obra alguno entre las
partes se le comunicara a la Direccion Facultativa, que pondra a disposicion
de las partes el presente Pliego de Condiciones Econdmicas que podra ser

usado como base para la redaccién del correspondiente contrato de obra.

1.3.3. Criterio General

Todos los agentes que intervienen en el proceso de la construccién, definidos
en la Ley 38/1999 de Ordenacion de la Edificacion (L.O.E.), tienen derecho a
percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacién con
arreglo a las condiciones contractualmente establecidas, pudiendo exigirse
reciprocamente las garantias suficientes para el cumplimiento diligente de sus

obligaciones de pago.
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1.3.4. Fianzas

El Contratista presentara una fianza con arreglo al procedimiento que se

estipule en el contrato de obra:

1.3.4.1. Ejecucidn de trabajos con cargo a la fianza

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
ultimar la obra en las condiciones contratadas, el Director de Obra, en nombre y
representacion del Promotor, los ordenara ejecutar a un tercero, o podra realizarlos
directamente por administracién, abonando su importe con la fianza depositada, sin
perjuicio de las acciones a que tenga derecho el Promotor, en el caso de que el
importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los gastos efectuados en

las unidades de obra que no fuesen de recibo.

1.3.4.2. Devolucion de las fianzas

La fianza recibida sera devuelta al Contratista en un plazo establecido en el
contrato de obra, una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. El
Promotor podra exigir que el Contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus
deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales como salarios, suministros y

subcontratos.

1.3.4.3. Devolucion de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales

Si el Promotor, con la conformidad del Director de Obra, accediera a hacer
recepciones parciales, tendra derecho el Contratista a que se le devuelva la parte

proporcional de la fianza.

1.3.5. De los precios

El objetivo principal de la elaboracion del presupuesto es anticipar el coste
del proceso de construir la obra.

Descompondremos el presupuesto en unidades de obra, componente menor
gue se contrata y certifica por separado, y basandonos en esos precios,

calcularemos el presupuesto.
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1.3.5.1. Precio basico

Es el precio por unidad (ud, m, kg, etc.) de un material dispuesto a pie de
obra, (incluido su transporte a obra, descarga en obra, embalajes, etc.) o el precio

por hora de la maquinaria y de la mano de obra.

1.3.5.2. Precio unitario

Es el precio de una unidad de obra que obtendremos como suma de los

siguientes costes:

e Costes directos: calculados como suma de los productos "precio basico x
cantidad" de la mano de obra, maquinaria y materiales que intervienen en la
ejecucion de la unidad de obra.

e Medios auxiliares: Costes directos complementarios, calculados en forma
porcentual como porcentaje de otros componentes, debido a que
representan los costes directos que intervienen en la ejecucion de la unidad
de obra y que son de dificil cuantificacion. Son diferentes para cada unidad
de obra.

e Costes indirectos: aplicados como un porcentaje de la suma de los costes
directos y medios auxiliares, igual para cada unidad de obra debido a que
representan los costes de los factores necesarios para la ejecucion de la

obra que no se corresponden a ninguna unidad de obra en concreto.

En relacidon a la composicion de los precios, el vigente Reglamento general
de la Ley de Contratos de las

Administraciones Publicas (Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre)
establece que la composicidn y el calculo de los precios de las distintas unidades de
obra se base en la determinacidon de los costes directos e indirectos precisos para
su ejecucion, sin incorporar, en ningun caso, el importe del Impuesto sobre el Valor
Afadido que pueda gravar las entregas de bienes o prestaciones de servicios
realizados.

Considera costes directos:

e La mano de obra que interviene directamente en la ejecucién de la

unidad de obra.
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e Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan
integrados en la unidad de que se trate o que sean necesarios para
su ejecucion.

e Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar
por el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e
instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad de obra.

e Los gastos de amortizacion y conservacién de la maquinaria e

instalaciones anteriormente citadas.

Deben incluirse como costes indirectos:

Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del
personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los
imprevistos. Todos estos gastos, excepto aquéllos que se reflejen en el presupuesto
valorados en unidades de obra o en partidas alzadas, se cifraran en un porcentaje
de los costes directos, igual para todas las unidades de obra, que adoptara, en cada
caso, el autor del proyecto a la vista de la naturaleza de la obra proyectada, de la
importancia de su presupuesto y de su previsible plazo de ejecucion.

Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, en las que se incluyen
todas las especificaciones necesarias para su correcta ejecucion, se encuentran en
el apartado de 'Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad de Obra’, junto a
la descripcion del proceso de ejecucion de la unidad de obra.

Si en la descripcion del proceso de ejecucion de la unidad de obra no
figurase alguna operacion necesaria para su correcta ejecucion, se entiende que
estd incluida en el precio de la unidad de obra, por lo que no supondra cargo
adicional o aumento de precio de la unidad de obra contratada.

Para mayor aclaracién, se exponen algunas operaciones o trabajos, que se
entiende que siempre forman parte del proceso de ejecucion de las unidades de

obra:

e El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en obra,
incluso carga y descarga de los camiones.

e Eliminacién de restos, limpieza final y retirada de residuos a vertedero de
obra.

e Transporte de escombros sobrantes a vertedero autorizado.

e Montaje, comprobacién y puesta a punto.
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e Las correspondientes legalizaciones y permisos en instalaciones. Maquinaria,
andamiajes y medios auxiliares necesarios.
e Trabajos que se consideraran siempre incluidos y para no ser reiterativos no

se especifican en cada una de las unidades de obra.

1.3.5.3. Presupuesto de Ejecucién Material (PEM)

Es el resultado de la suma de los precios unitarios de las diferentes unidades
de obra que la componen.

Se denomina Presupuesto de Ejecucion Material al resultado obtenido por la
suma de los productos del nimero de cada unidad de obra por su precio unitario y
de las partidas alzadas. Es decir, el coste de la obra sin incluir los gastos generales,

el beneficio industrial y el impuesto sobre el valor afiadido.

1.3.5.4. Precios contradictorios

Sélo se produciran precios contradictorios cuando el Promotor, por medio del
Director de Obra, decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista siempre estara obligado a efectuar los cambios indicados.

A falta de acuerdo, el precio se resolverd contradictoriamente entre el
Director de Obra y el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y
en el plazo que determine el contrato de obra o, en su defecto, antes de quince dias
habiles desde que se le comunique fehacientemente al Director de Obra. Si subsiste
la diferencia, se acudira, en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del
cuadro de precios del proyecto y, en segundo lugar, al banco de precios de uso mas
frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiese se referiran siempre a los precios unitarios
de la fecha del contrato de obra. Nunca se tomard para la valoracion de los
correspondientes precios contradictorios la fecha de la ejecuciéon de la unidad de

obra en cuestion.

1.3.5.5. Reclamacién de aumento de precios

Si el Contratista, antes de la firma del contrato de obra, no hubiese hecho la
reclamacion u observacién oportuna, no podrd bajo ningln pretexto de error u
omisién reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del

presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las obras.
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1.3.5.6. Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios

En ningln caso podrd alegar el Contratista los usos y costumbres locales
respecto de la aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obra
ejecutadas. Se estara a lo previsto en el Presupuesto y en el criterio de medicion en

obra recogido en el Pliego.

1.3.5.7. De la revision de los precios contratados

El presupuesto presentado por el Contratista se entiende que es cerrado, por
lo que no se aplicara revisién de precios.

Sélo se procederd a efectuar revisiéon de precios cuando haya quedado
explicitamente determinado en el contrato de obra entre el Promotor y el

Contratista.

1.3.5.8. Acopio de materiales

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos
de obra que el Promotor ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario, son de la
exclusiva propiedad de éste, siendo el Contratista responsable de su guarda y

conservacion.

1.3.6. Obras por administracion

Se denominan "Obras por administracién" aquellas en las que las gestiones
que se precisan para su realizacidon las lleva directamente el Promotor, bien por si

mismo, por un representante suyo o por mediacion de un Contratista.

Las obras por administracién se clasifican en dos modalidades:

e Obras por administracién directa.

e Obras por administracion delegada o indirecta.

Segun la modalidad de contratacién, en el contrato de obra se regulara:

e Su liquidacion.

e El abono al Contratista de las cuentas de administracion delegada.
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e Las normas para la adquisicion de los materiales y aparatos.
e Responsabilidades del Contratista en la contratacién por administracion en

general y, en particular, la debida al bajo rendimiento de los obreros.

1.3.7. Valoracion y abono de los trabajos

1.3.7.1. Forma y plazos de abono de las obras

Se realizara por certificaciones de obra y se recogeran las condiciones en el
contrato de obra establecido entre las partes que intervienen (Promotor vy
Contratista) que, en definitiva, es el que tiene validez.

Los pagos se efectuaran por la propiedad en los plazos previamente
establecidos en el contrato de obra, y su importe correspondera precisamente al de
las certificaciones de la obra conformadas por el Director de Ejecucion de la Obra,
en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

El Director de Ejecucion de la Obra realizara, en la forma y condiciones que
establezca el criterio de mediciéon en obra incorporado en las Prescripciones en
cuanto a la Ejecucién por Unidad de Obra, la medicién de las unidades de obra
ejecutadas durante el periodo de tiempo anterior, pudiendo el Contratista
presenciar la realizacion de tales mediciones.

Para las obras o partes de obra que, por sus dimensiones y caracteristicas,
hayan de quedar posterior y definitivamente ocultas, el contratista esta obligado a
avisar al Director de Ejecucion de la Obra con la suficiente antelacion, a fin de que
éste pueda realizar las correspondientes mediciones y toma de datos, levantando
los planos que las definan, cuya conformidad suscribira el Contratista.

A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al
Contratista, queda éste obligado a aceptar las decisiones del Promotor sobre el

particular.

1.3.7.2. Relaciones valoradas y certificaciones

En los plazos fijados en el contrato de obra entre el Promotor y el
Contratista, éste ultimo formulara una relacion valorada de las obras ejecutadas
durante las fechas previstas, segun la medicidon practicada por el Director de
Ejecucidén de la Obra.

Las certificaciones de obra seran el resultado de aplicar, a la cantidad de
obra realmente ejecutada, los precios contratados de las unidades de obra. Sin

embargo, los excesos de obra realizada en unidades, tales como excavaciones y
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hormigones, que sean imputables al Contratista, no seran objeto de certificacion
alguna.

Los pagos se efectuaran por el Promotor en los plazos previamente
establecidos, y su importe corresponderd al de las certificaciones de obra,
conformadas por la Direccién Facultativa. Tendran el caracter de documento y
entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven
de la Liquidacién Final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones parciales la
aceptacion, la aprobacion, ni la recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo
a que la valoracién se refiere. Si la Direccion Facultativa lo exigiera, las

certificaciones se extenderan a origen.

1.3.7.3. Mejora de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con la autorizaciéon del Director de Obra,
emplease materiales de mas esmerada preparacién o de mayor tamafo que el
sefalado en el proyecto o sustituyese una clase de fabrica por otra que tuviese
asignado mayor precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la
obra, o, en general, introdujese en ésta y sin solicitarsela, cualquier otra
modificacion que sea beneficiosa a juicio de la Direccién Facultativa, no tendrd
derecho mas que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de que
hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o

adjudicada.

1.3.7.4. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuara
previa justificacion por parte del Contratista. Para ello, el Director de Obra indicara
al Contratista, con anterioridad a su ejecucidn, el procedimiento que ha de seguirse

para llevar dicha cuenta.
1.3.7.5. Abono de trabajos especiales no contratados
Cuando fuese preciso efectuar cualquier tipo de trabajo de indole especial u
ordinaria que, por no estar contratado, no sea de cuenta del Contratista, y si no se

contratasen con tercera persona, tendra el Contratista la obligacion de realizarlos y

de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le seran abonados
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por la Propiedad por separado y en las condiciones que se estipulen en el contrato

de obra.

1.3.7.6. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia

Efectuada la recepcién provisional, y si durante el plazo de garantia se

hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

e Silos trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin
causa justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su debido
tiempo, y el Director de obra exigiera su realizaciéon durante el plazo de
garantia, seran valorados a los precios que figuren en el Presupuesto y
abonados de acuerdo con lo establecido en el presente Pliego de
Condiciones, sin estar sujetos a revision de precios.

e Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos
ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante
dicho plazo por el Promotor, se valoraran y abonaran a los precios del dia,
previamente acordados.

e Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos
ocasionados por deficiencia de la construccion o de la calidad de los

materiales, nada se abonara por ellos al Contratista.

1.3.8. Indemnizaciones Mutuas

1.3.8.1. Indemnizacidon por retraso del plazo de terminacion de las obras

Si, por causas imputables al Contratista, las obras sufrieran un retraso en su
finalizacion con relacion al plazo de ejecucion previsto, el Promotor podra imponer
al Contratista, con cargo a la ultima certificacién, las penalizaciones establecidas en
el contrato, que nunca seran inferiores al perjuicio que pudiera causar el retraso de

la obra.

1.3.8.2. Demora de los pagos por parte del Promotor

Se regulara en el contrato de obra las condiciones a cumplir por parte de

ambos.
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1.3.9. Varios

1.3.9.1. Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra

Sélo se admitirdn mejoras de obra, en el caso que el Director de Obra haya
ordenado por escrito la ejecucidén de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad
de los contratados, asi como de los materiales y maquinaria previstos en el
contrato.

Solo se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, en el caso
gue el Director de Obra haya ordenado por escrito la ampliacién de las contratadas
como consecuencia de observar errores en las mediciones de proyecto.

En ambos casos serd condicién indispensable que ambas partes
contratantes, antes de su ejecucidon o empleo, convengan por escrito los importes
totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o
maquinaria ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o
aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Director de Obra
introduzca innovaciones que supongan una reduccidon en los importes de las

unidades de obra contratadas.

1.3.9.2. Unidades de obra defectuosas

Las obras defectuosas no se valoraran.

1.3.9.3. Seguro de las obras

El Contratista estd obligado a asegurar la obra contratada durante todo el

tiempo que dure su ejecucion, hasta la recepcion definitiva.

1.3.9.4. Conservacion de la obra

El Contratista estd obligado a conservar la obra contratada durante todo el

tiempo que dure su ejecucion, hasta la recepcion definitiva.

1.3.9.5. Uso por el Contratista de edificio o bienes del Promotor

No podra el Contratista hacer uso de edificio o bienes del Promotor durante

la ejecucion de las obras sin el consentimiento del mismo.
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Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las
obras, como por resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y

limpio en el plazo que se estipule en el contrato de obra.
1.3.9.6. Pago de arbitrios

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen,
sobre vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de
ejecucion de las obras y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se
realizan, correran a cargo del Contratista, siempre que en el contrato de obra no se

estipule lo contrario.
1.3.9.7. Retenciones en concepto de garantia

Del importe total de las certificaciones se descontard un porcentaje, que se
retendra en concepto de garantia. Este valor no debera ser nunca menor del cinco
por cien (5%) y respondera de los trabajos mal ejecutados y de los perjuicios que
puedan ocasionarle al Promotor.

Esta retencion en concepto de garantia quedara en poder del Promotor
durante el tiempo designado como PERIODO DE GARANTIA, pudiendo ser dicha
retencidn, "en metalico" o mediante un aval bancario que garantice el importe total
de la retencion.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
ultimar la obra en las condiciones contratadas, el Director de Obra, en
representacion del Promotor, los ordenara ejecutar a un tercero, o podra realizarlos
directamente por administracion, abonando su importe con la fianza depositada, sin
perjuicio de las acciones a que tenga derecho el Promotor, en el caso de que el
importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los gastos efectuados en
las unidades de obra que no fuesen de recibo.

La fianza retenida en concepto de garantia serd devuelta al Contratista en el
plazo estipulado en el contrato, una vez firmada el Acta de Recepciéon Definitiva de
la obra. El promotor podra exigir que el Contratista le acredite la liquidacién y
finiquito de sus deudas atribuibles a la ejecucion de la obra, tales como salarios,

suministros o subcontratos.

1.3.9.8. Plazos de ejecucion: Planning de obra
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En el contrato de obra deberan figurar los plazos de ejecucion y entregas,
tanto totales como parciales. Ademads, serd conveniente adjuntar al respectivo
contrato un Planning de la ejecucion de la obra donde figuren de forma grafica y
detallada la duracion de las distintas partidas de obra que deberan conformar las

partes contratantes.

1.3.9.9. Liguidacién econémica de las obras

Simultdneamente al libramiento de la Ultima certificacion, se procedera al
otorgamiento del Acta de Liquidacién Econdmica de las obras, que deberan firmar el
Promotor y el Contratista. En este acto se dara por terminada la obra y se
entregaran, en su caso, las llaves, los correspondientes boletines debidamente
cumplimentados de acuerdo a la Normativa Vigente, asi como los proyectos
Técnicos y permisos de las instalaciones contratadas.

Dicha Acta de Liquidacién Econdmica servirda de Acta de Recepcion
Provisional de las obras, para lo cual serd conformada por el Promotor, el
Contratista, el Director de Obra y el Director de Ejecuciéon de la Obra, quedando
desde dicho momento la conservacién y custodia de las mismas a cargo del
Promotor.

La citada recepciéon de las obras, provisional y definitiva, queda regulada

segun se describe en las Disposiciones Generales del presente Pliego.

1.3.9.10. Liquidacion final de la obra

Entre el Promotor y Contratista, la liquidacién de la obra debera hacerse de
acuerdo con las certificaciones conformadas por la Direccion de Obra. Si la
liquidacion se realizara sin el visto bueno de la Direccion de Obra, ésta sdlo

mediara, en caso de desavenencia o desacuerdo, en el recurso ante los Tribunales.

2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

2.1. Prescripciones sobre los materiales

Para facilitar la labor a realizar, por parte del Director de la Ejecucion de la
Obra, para el control de recepcidn en obra de los productos, equipos y sistemas que
se suministren a la obra de acuerdo con lo especificado en el articulo 7.2. del CTE,
en el presente proyecto se especifican las caracteristicas técnicas que deberan

cumplir los productos, equipos y sistemas suministrados.
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Los productos, equipos y sistemas suministrados deberan cumplir las
condiciones que sobre ellos se especifican en los distintos documentos que
componen el Proyecto. Asimismo, sus calidades serdn acordes con las distintas
normas que sobre ellos estén publicadas y que tendran un caracter de
complementariedad a este apartado del Pliego. Tendran preferencia en cuanto a su
aceptabilidad aquellos materiales que estén en posesion de Documento de
Idoneidad Técnica que avale sus cualidades, emitido por Organismos Técnicos
reconocidos.

Este control de recepcidon en obra de productos, equipos y sistemas

comprendera segun el articulo 7.2. del CTE:

e El control de la documentacién de los suministros, realizado de acuerdo con
el articulo 7.2.1.

e El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad, segun el articulo 7.2.2.

e El control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

Por parte del Constructor o Contratista debe existir obligacién de comunicar
a los suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos
materiales, aconsejandose que previamente al empleo de los mismos se solicite la
aprobacion del Director de Ejecucion de la Obra y de las entidades y laboratorios
encargados del control de calidad de la obra.

El Contratista serd responsable de que los materiales empleados cumplan
con las condiciones exigidas, independientemente del nivel de control de calidad
que se establezca para la aceptacion de los mismos.

El Contratista notificara al Director de Ejecucion de la Obra, con suficiente
antelacion, la procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando,
cuando asi lo solicite el Director de Ejecucion de la Obra, las muestras y datos
necesarios para decidir acerca de su aceptacion.

Estos materiales seran reconocidos por el Director de Ejecucion de la Obra
antes de su empleo en obra, sin cuya aprobacion no podran ser acopiados en obra
ni se podra proceder a su colocaciéon. Asi mismo, aun después de colocados en
obra, aquellos materiales que presenten defectos no percibidos en el primer
reconocimiento, siempre que vaya en perjuicio del buen acabado de la obra, seran
retirados de la obra. Todos los gastos que ello ocasionase seran a cargo del
Contratista.

El hecho de que el Contratista subcontrate cualquier partida de obra no le

exime de su responsabilidad.
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La simple inspeccidn o examen por parte de los Técnicos no supone la
recepcion absoluta de los mismos, siendo los oportunos ensayos los que
determinen su idoneidad, no extinguiéndose la responsabilidad contractual del

Contratista a estos efectos hasta la recepcion definitiva de la obra.

2.1.1. Garantias de calidad (Marcado CE)

El término producto de construccion queda definido como cualquier producto
fabricado para su incorporacion, con caracter permanente, a las obras de
edificacién e ingenieria civil que tengan incidencia sobre los siguientes requisitos

esenciales:

e Resistencia mecanica y estabilidad.
e Seguridad en caso de incendio.

e Higiene, salud y medio ambiente.
e Seguridad de utilizacion.

e Proteccion contra el ruido.

e Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccién indica:

e Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas
relacionadas con los requisitos esenciales contenidos en las Normas
Armonizadas (EN) y en las Guias DITE (Guias para el Documento de
Idoneidad Técnica Europeo).

e Que se ha cumplido el sistema de evaluacion de la conformidad establecido
por la correspondiente Decision de la Comision Europea.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacion y la Administracidon
competente en materia de industria la que vele por la correcta utilizacion del
marcado CE.

Es obligacion del Director de la Ejecucion de la Obra verificar si los productos
que entran en la obra estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado
CE vy, en caso de ser asi, si se cumplen las condiciones establecidas en el Real
Decreto 1630/1992 por el que se transpone a nuestro ordenamiento legal la
Directiva de Productos de Construccion 89/106/CEE.

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafiado de una

informacién complementaria.
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El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de
preferencia:
e En el producto propiamente dicho.
e En una etiqueta adherida al mismo.
e En su envase o embalaje.
e En la documentaciéon comercial que le acompania.
e Las letras del simbolo CE se realizan segun el dibujo adjunto y deben tener

una dimensidén vertical no inferior a 5 mm.
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Ademas del simbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles
localizaciones una serie de inscripciones complementarias, cuyo contenido
especifico se determina en las normas armonizadas y Guias DITE para cada familia

de productos, entre las que se incluyen:

e el nimero de identificacion del organismo notificado (cuando proceda)

e el nombre comercial o la marca distintiva del fabricante

e la direccidn del fabricante

e el nombre comercial o la marca distintiva de la fabrica

e las dos Ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el
producto

e el niumero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

e el niumero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias
los numeros de todas ellas

e la designacidn del producto, su uso previsto y su designacion normalizada
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e informacién adicional que permita identificar las caracteristicas del producto

atendiendo a sus especificaciones técnicas

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener
un formato, tipo de letra, color o composicion especial, debiendo cumplir

Unicamente las caracteristicas resefadas anteriormente para el simbolo.

Ejemplo de marcado CE:

Simbolo

0123 N© de organismo notificado

Empresa Nombre del fabricante

X : . Direccion del fabricante
Direccion registrada

Nombre de la fabrica

Fébrica
— Dos ultimas cifras del afio
Ano
0123-CPD-0456 N© del certificado de conformidad CE
EN 197-1 Norma armonizada
CEMI42,5R Designacién normalizada
Limite de cloruros (%) Informacion adicional

Limite de pérdida por calcinacion de
cenizas (%)
Nomenclatura normalizada de

aditivos

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de
ellas presente la mencién "Prestacién no determinada" (PND).

La opcion PND es una clase que puede ser considerada si al menos un
estado miembro no tiene requisitos legales para una determinada caracteristica y el

fabricante no desea facilitar el valor de esa caracteristica.

2.2. Prescripciones en cuanto a la Ejecucién por Unidad de Obra

Las prescripciones para la ejecucion de cada una de las diferentes unidades
de obra se organizan en los siguientes apartados:

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA
UNIDAD DE OBRA.
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Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto
fisicas como quimicas, entre los diversos componentes que componen la unidad de
obra, o entre el soporte y los componentes.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los
elementos que la componen, con la nomenclatura especifica correcta de cada uno
de ellos, de acuerdo a los criterios que marca la propia normativa.

NORMATIVA DE APLICACION

Se especifican las normas que afectan a la realizacion de la unidad de obra.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Indica cdmo se ha medido la unidad de obra en la fase de redaccién del
proyecto, medicidn que luego sera comprobada en obra.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION
DE LAS UNIDADES DE OBRA

Antes de iniciarse los trabajos de ejecucién de cada una de las unidades de
obra, el Director de la Ejecucién de la Obra habra recepcionado los materiales y los
certificados acreditativos exigibles, en base a lo establecido en la documentacion
pertinente por el técnico redactor del proyecto. Sera preceptiva la aceptacion previa
por parte del Director de la Ejecucion de la Obra de todos los materiales que
constituyen la unidad de obra.

Asi mismo, se realizaran una serie de comprobaciones previas sobre las
condiciones del soporte, las condiciones ambientales del entorno, y la cualificaciéon
de la mano de obra, en su caso.

DEL SOPORTE

Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades
de obra realizadas previamente, que pueden servir de soporte a la hueva unidad de
obra.

AMBIENTALES

En determinadas condiciones climaticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no
podran iniciarse los trabajos de ejecucion de la unidad de obra, deberan
interrumpirse o serd necesario adoptar una serie de medidas protectoras.

DEL CONTRATISTA

En algunos casos, sera necesaria la presentacion al Director de la Ejecucién
de la Obra de una serie de documentos por parte del Contratista, que acrediten su
cualificacién, o la de la empresa por él subcontratada, para realizar cierto tipo de
trabajos. Por ejemplo la puesta en obra de sistemas constructivos en posesion de

un Documento de Idoneidad Técnica (DIT), deberan ser realizados por la propia
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empresa propietaria del DIT, o por empresas especializadas y cualificadas,
reconocidas por ésta y bajo su control técnico.

PROCESO DE EJECUCION

En este apartado se desarrolla el proceso de ejecucion de cada unidad de
obra, asegurando en cada momento las condiciones que permitan conseguir el nivel
de calidad previsto para cada elemento constructivo en particular.

FASES DE EJECUCION

Se enumeran, por orden de ejecucién, las fases de las que consta el proceso
de ejecucién de la unidad de obra.

CONDICIONES DE TERMINACION

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que
debe finalizarse una determinada unidad de obra, para que no interfiera
negativamente en el proceso de ejecucidn del resto de unidades.

Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecucién de cada
unidad de obra, el Contratista retirard los medios auxiliares y procedera a la
limpieza del elemento realizado y de las zonas de trabajo, recogiendo los restos de
materiales y demas residuos originados por las operaciones realizadas para
ejecutar la unidad de obra, siendo todos ellos clasificados, cargados y transportados
a centro de reciclaje, vertedero especifico o centro de acogida o transferencia.

PRUEBAS DE SERVICIO

En aquellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas de
servicio a realizar por el propio Contratista o empresa instaladora, cuyo coste se
encuentra incluido en el propio precio de la unidad de obra.

Aquellas otras pruebas de servicio o ensayos que no estan incluidos en el
precio de la unidad de obra, y que es obligatoria su realizacion por medio de
laboratorios acreditados se encuentran detalladas y presupuestadas, en el
correspondiente capitulo X de Control de Calidad y Ensayos, del Presupuesto de
Ejecucién Material (PEM).

Por ejemplo, esto es lo que ocurre en la unidad de obra ADP010, donde se
indica que no esta incluido en el precio de la unidad de obra el coste del ensayo de
densidad y humedad "in situ".

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben
protegerse para la correcta conservacién y mantenimiento en obra, hasta su
recepcion final.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
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Indica como se comprobaran en obra las mediciones de Proyecto, una vez
superados todos los controles de calidad y obtenida la aceptacion final por parte del
Director de Ejecucion de la Obra.

La medicion del numero de unidades de obra que ha de abonarse se
realizarda, en su caso, de acuerdo con las normas que establece este capitulo,
tendra lugar en presencia y con intervencién del Contratista, entendiendo que éste
renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no compareciese a tiempo. En
tal caso, sera valido el resultado que el Director de Ejecucién de la Obra consigne.

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos en el
Presupuesto. Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas
con arreglo al presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y Prescripciones
en cuanto a la Ejecucién por Unidad de Obra.

Estas unidades comprenden el suministro, canones, transporte,
manipulacion y empleo de los materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de
obra necesaria para su ejecucion y costes indirectos derivados de estos conceptos,
asi como cuantas necesidades circunstanciales se requieran para la ejecucion de la
obra, tales como indemnizaciones por dafios a terceros u ocupaciones temporales y
costos de obtencién de los permisos necesarios, asi como de las operaciones
necesarias para la reposicion de servidumbres y servicios publicos o privados
afectados tanto por el proceso de ejecucion de las obras como por las instalaciones
auxiliares.

Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definicién de cada
unidad de obra, las operaciones descritas en el proceso de ejecucion, los ensayos y
pruebas de servicio y puesta en funcionamiento, inspecciones, permisos, boletines,
licencias, tasas o similares.

No sera de abono al Contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra
que el definido en los planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccidn
Facultativa. Tampoco le sera abonado, en su caso, el coste de la restitucion de la
obra a sus dimensiones correctas, ni la obra que hubiese tenido que realizar por
orden de la Direccidn Facultativa para subsanar cualquier defecto de ejecucion.

TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICION.

A continuacidn, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados
en los diferentes capitulos de obra.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Volumen de tierras en perfil esponjado. La medicién se referira al estado de
las tierras una vez extraidas. Para ello, la forma de obtener el volumen de tierras a
transportar, serd la que resulte de aplicar el porcentaje de esponjamiento medio

gue proceda, en funcion de las caracteristicas del terreno.
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Volumen de relleno en perfil compactado. La medicion se referird al estado
del relleno una vez finalizado el proceso de compactacion.

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las
dimensiones de las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto,
independientemente de que las secciones excavadas hubieran quedado con
mayores dimensiones.

CIMENTACIONES

Superficie tedrica ejecutada. Sera la superficie que resulte de considerar las
dimensiones de las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto,
independientemente de que la superficie ocupada por el hormigdn hubiera quedado
con mayores dimensiones.

Volumen tedrico ejecutado. Serd el volumen que resulte de considerar las
dimensiones de las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto,
independientemente de que las secciones de hormigdén hubieran quedado con
mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las
dimensiones de las secciones teodricas especificadas en los planos de Proyecto,
independientemente de que las secciones de los elementos estructurales hubieran
quedado con mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS METALICAS

Peso nominal medido. Seran los kg que resulten de aplicar a los elementos
estructurales metalicos los pesos nominales que, segun dimensiones y tipo de
acero, figuren en tablas.

ESTRUCTURAS (FORJADOS)

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se medira la superficie
de los forjados de cara exterior a cara exterior de los zunchos que delimitan el
perimetro de su superficie, descontando Unicamente los huecos o pasos de forjados
que tengan una superficie mayor de X m2,

En los casos de dos pafios formados por forjados diferentes, objeto de
precios unitarios distintos, que apoyen o empotren en una jacena o muro de carga
comun a ambos pafios, cada una de las unidades de obra de forjado se medira
desde fuera a cara exterior de los elementos delimitadores al eje de la jacena o
muro de carga comun.

En los casos de forjados inclinados se tomara en verdadera magnitud la
superficie de la cara inferior del forjado, con el mismo criterio anteriormente
senalado para la deduccion de huecos.

ESTRUCTURAS (MUROS)
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Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se aplicara el mismo
criterio que para fachadas y particiones.

FACHADAS Y PARTICIONES

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se mediran los
paramentos verticales de fachadas y particiones descontando Unicamente aquellos
huecos cuya superficie sea mayor de X m2, lo que significa que:

Cuando los huecos sean menores de X m2 se medirdn a cinta corrida como
si no hubiera huecos. Al no deducir ningun hueco, en compensaciéon de medir hueco
por macizo, no se mediran los trabajos de formacidn de mochetas en jambas y
dinteles.

Cuando los huecos sean mayores de X m2, se deducira la superficie de estos
huecos, pero se sumara a la medicién la superficie de la parte interior del hueco,
correspondiente al desarrollo de las mochetas.

Deduciendo todos los huecos. Se medirdn los paramentos verticales de
fachadas y particiones descontando la superficie de todos los huecos, pero se
incluye la ejecucion de todos los trabajos precisos para la resolucién del hueco, asi
como los materiales que forman dinteles, jambas y vierteaguas.

A los efectos anteriores, se entenderd como hueco, cualquier abertura que
tenga mochetas y dintel para puerta o ventana. En caso de tratarse de un vacio en
la fabrica sin dintel, antepecho ni carpinteria, se deducira siempre el mismo al
medir la fabrica, sea cual fuere su superficie.

En el supuesto de cerramientos de fachada donde las hojas, en lugar de
apoyar directamente en el forjado, apoyen en una o dos hiladas de regularizacién
que abarquen todo el espesor del cerramiento, al efectuar la medicién de las
unidades de obra se medira su altura desde el forjado y, en compensacion, no se
mediran las hiladas de regularizacién.

INSTALACIONES

Longitud realmente ejecutada. Medicién segun desarrollo longitudinal
resultante, considerando, en su caso, los tramos ocupados por piezas especiales.

REVESTIMIENTOS (YESOS Y ENFOSCADOS DE CEMENTO)

Deduciendo, en los huecos de superficie mayor de X m2, el exceso sobre los
X m2. Los paramentos verticales y horizontales se mediran a cinta corrida, sin
descontar huecos de superficie menor a X m2. Para huecos de mayor superficie, se
descontard Unicamente el exceso sobre esta superficie. En ambos casos se
considerara incluida la ejecucidon de mochetas, fondos de dinteles y aristados. Los
paramentos que tengan armarios empotrados no seran objeto de descuento, sea

cual fuere su dimension.
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2.2.1. Acondicionamiento del terreno

Unidad de obra ADE010: Excavaciéon en zanjas para instalaciones en suelo
de arena densa, con medios mecanicos, retirada de los materiales excavados vy
carga a camion.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Excavacion de tierras a cielo abierto para formacién de zanjas para
instalaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arena densa, con medios
mecanicos, hasta alcanzar la cota de profundidad indicada en el Proyecto. Incluso
transporte de la maquinaria, refinado de paramentos y fondo de excavacién,
extraccidn de tierras fuera de la excavacién, retirada de los materiales excavados y
carga a camion.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion:

- CTE. DB HS Salubridad.

- NTE-ADZ. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas vy
pozos.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Volumen medido sobre las secciones teoricas de la excavacion, segun
documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION
DE LAS UNIDADES DE OBRA DEL SOPORTE

Se comprobara la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados,
redes de servicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas
por las obras a iniciar.

Se dispondra de la informacidn topografica y geotécnica necesaria, recogida
en el correspondiente estudio geotécnico del terreno realizado por un laboratorio
acreditado en el area técnica correspondiente, y que incluird, entre otros datos:
tipo, humedad y compacidad o consistencia del terreno.

Se dispondran puntos fijos de referencia en lugares que puedan verse
afectados por la excavacion, a los cuales se referirdn todas las lecturas de cotas de
nivel y desplazamientos horizontales y verticales de los puntos del terreno.

Se comprobara el estado de conservacién de los edificios medianeros y de
las construcciones proximas que puedan verse afectadas por las excavaciones.

DEL CONTRATISTA

Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los

trabajos a realizar, solicitarad de las correspondientes compaifiias suministradoras su
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situacién y, en su caso, la solucién a adoptar, asi como las distancias de seguridad
a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica.

Notificara al Director de Ejecucién de la obra, con la antelacién suficiente, el
comienzo de las excavaciones.

En caso de realizarse cualquier tipo de entibacién del terreno, presentara al
Director de Ejecucién de la obra, para su aprobacién, los calculos justificativos de la
solucién a adoptar.

PROCESO DE EJECUCION FASES DE EJECUCION

Replanteo general y fijacidn de los puntos y niveles de referencia. Colocacion
de las camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavacion en
sucesivas franjas horizontales y extraccidn de tierras. Refinado de fondos con
extraccion de las tierras. Carga a camion de las tierras excavadas.

CONDICIONES DE TERMINACION

El fondo de la excavacion quedara nivelado, limpio y ligeramente apisonado.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Las excavaciones quedaran protegidas frente a filtraciones y acciones de
erosion o desmoronamiento por parte de las aguas de escorrentia. Se tomaran las
medidas oportunas para asegurar que sus caracteristicas geométricas permanecen
inamovibles. Mientras se efectle la consolidacion definitiva de las paredes y fondo
de las excavaciones se conservaran las entibaciones realizadas, que sélo podran
quitarse, total o parcialmente, previa comprobacién del Director de Ejecuciéon de la
obra, y en la forma y plazos que éste dictamine. Se tomaran las medidas
necesarias para impedir la degradacion del fondo de la excavacién frente a la accidon
de las lluvias u otros agentes meteoroldgicos, en el intervalo de tiempo que medie
entre la excavacion vy la finalizacién de los trabajos de colocacion de instalaciones y
posterior relleno de las zanjas.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto,
sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados, ni el relleno
necesario para reconstruir la seccion tedrica por defectos imputables al Contratista.
Se medird la excavacién una vez realizada y antes de que sobre ella se efectle
ningun tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la excavacién antes de conformada
la medicidon, se entenderd que se aviene a lo que unilateralmente determine el
Director de Ejecucién de la obra.

Unidad de obra ADR010: Relleno principal de zanjas para instalaciones, con
tierra de la propia excavacidon, y compactacién al 95% del Proctor Modificado
mediante equipo manual con bandeja vibrante.

CARACTERISTICAS TECNICAS
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Formacién de relleno con tierra seleccionada procedente de la propia
excavacion, en zanjas en las que previamente se han alojado las instalaciones y se
ha realizado el relleno envolvente de las mismas (no incluido en este precio); y
compactacion en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo mediante equipo
manual formado por bandeja vibrante, hasta alcanzar una densidad seca no inferior
al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segun
UNE 103501 (ensayo no incluido en este precio). Incluso cinta o distintivo indicador
de la instalacién, carga, transporte y descarga a pie de tajo de los aridos a utilizar
en los trabajos de relleno y humectacion de los mismos.

NORMATIVA DE APLICACION

Ejecucion:

CTE. DB SE-C Seguridad estructural: Cimientos.

CTE. DB HS Salubridad.

NTE-ADZ. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas vy
pozos.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Volumen medido sobre las secciones teoricas de la excavacion, segun
documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION
DE LAS UNIDADES DE OBRA DEL SOPORTE

Se comprobard que han finalizado los trabajos de formacién del relleno
envolvente de las instalaciones alojadas previamente en las zanjas.

AMBIENTALES

Se comprobara que la temperatura ambiente no sea inferior a 2°C a la
sombra.

PROCESO DE EJECUCION FASES DE EJECUCION

Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme.
Humectacion o desecacion de cada tongada. Colocacion de cinta o distintivo
indicador de la instalacion. Compactacion.

CONDICIONES DE TERMINACION

Las tierras o aridos de relleno habran alcanzado el grado de compactacidn
adecuado.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Las tierras o aridos utilizados como material de relleno quedaran protegidos
de la posible contaminacion por materiales extrafios o por agua de lluvia, asi como
del paso de vehiculos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
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Se medira, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion

no autorizados.

2.3. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

De acuerdo con el articulo 7.4 del CTE, en la obra terminada, bien sobre el
edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones,
totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan establecerse
con caracter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el
presente pliego, por parte del constructor, y a su cargo, independientemente de las
ordenadas por la Direccion Facultativa y las exigidas por la legislacién aplicable, que
seran realizadas por laboratorio acreditado y cuyo coste se especifica
detalladamente en el capitulo de Control de Calidad y Ensayos, del Presupuesto de

Ejecucion material (PEM) del proyecto.

2.4. Prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo,
separacion y otras operaciones de gestion de los residuos de construccion

y demolicion

El correspondiente Estudio de Gestidn de los Residuos de Construccion y
Demoliciéon, contendra las siguientes prescripciones en relacion con el
almacenamiento, manejo, separacion y otras operaciones de gestion de los residuos
de la obra:

El depdsito temporal de los escombros se realizard en contenedores
metalicos con la ubicacion y condiciones establecidas en las ordenanzas
municipales, o bien en sacos industriales con un volumen inferior a un metro
cubico, quedando debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

Aqguellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se
depositaran en contenedores debidamente sefalizados y segregados del resto de
residuos, con el fin de facilitar su gestion.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean
visibles durante la noche, y deben contar con una banda de material reflectante de,
al menos, 15 centimetros a lo largo de todo su perimetro, figurando de forma clara

y legible la siguiente informacidn:

e Razdn social.
e Cddigo de Identificacion Fiscal (C.I.F.).
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e Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.
e Numero de inscripcidon en el Registro de Transportistas de Residuos del

titular del contenedor.

Dicha informacién deberd quedar también reflejada a través de adhesivos o
placas, en los envases industriales u otros elementos de contencidn.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las
medidas pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los
contenedores permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con
el fin de evitar el depdsito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los
residuos.

En el equipo de obra se deberdn establecer los medios humanos, técnicos y
procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberdn cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas
municipales, los requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si
obligan a la separacién en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o
deposicion, debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una evaluacion
economica de las condiciones en las que es viable esta operacion, considerando las
posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construccion lo
permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que
los transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega
en destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o
proyectos de restauracion, se deberd aportar evidencia documental del destino
final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro
de hormigdn prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le
corresponde (LER 17 01 01).

Se evitard la contaminacién mediante productos toxicos o peligrosos de los
materiales plasticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con
el fin de proceder a su adecuada segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o a la
recuperacion de suelos degradados, seran cuidadosamente retiradas y almacenadas
durante el menor tiempo posible, dispuestas en caballones de altura no superior a 2

metros, evitando la humedad excesiva, su manipulacion y su contaminacion.
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CAPITULO I: Movimiento de tierras

SUBCAPITULO 1: Excavaciones

Inetaiacion de raga Pagina 24
FRECUPUSETD FARICIAL BF 1 Movimisnto de temss
L DEZCRIPCIIN UDE. LARGD ANCHO ALTO CANTIDAD FRECKD IMPORTE
1.1 Exvavagknes
141 WP Exoawacion sn zanac nars Inciaaoionss sn cusho 08 arsna denca, oon mesdios
meAnioos, retrs de oG maleABG A Xavaton Y NgE & saion.
FRIARLY 1 1000 0580 1,000 7080
SECTOR 1: RED DE
TRAMEFOATE. DRED 1 MO0 0580 1,000 125,080
EECTOR 1: RED DE
TRAMEFORTE. DNTS 1 &000 0575 4000 4500
EECTOR 1: RED DE
TRAMEPORTE. DMEY 1 43000 0563 1000 704
EECTIOR 1: SUBUMIDADES 1 X700 0530 1000 17,180
EECTOR T RED DE
TRANEPORTE. DhE0 1 72000 0590 1000 42 450
EECTOR = RED DE
TRANEPORTE. DNTS 1 4000 055 1000 13800
EECTORZ RED DE
TRAMEFORTE. DRE3 1 3I}0O0 0563 4,000 1857
EECTOR I RED DE
TRAMEFORTE. DRED 1 900,000 0550 1,000 55000
EECTOR I EUBUMIDADES 1 16500 0580 1,000 12230
EECTOR X RED DE
TRAMEFORTE. DAE0 1 15000 0550 1,000 5440
EECTOR X RED D8
TRAMEFORTE.DNTS 1 450 055 1000 BT
EECTOR I RED DE
FORTE. DMED 1 W7000 0550 1,000 BOESD
EECTIOR & RED DE
PORTE. DM 1 &000 050 1000 433
EECTOR % SUBUNIDADES 1 250,000 0530 1,000 140,400
EECTOR 4 RED DE
1 STO000 0550 1000 33E;
EECTOR 4: RED DE
TRAMEFCORTE. DRE3 1 450 0563 1,000 SEEM
BECTOR 4: RED DE
TRANEPORTE. DMED 1 S5000 0550 4000 35300
EECTIOR 4: EUBUMIDADES
1 M350 0550 1,000 55525
EECTOR 4: EUBUMIDADES
DRa0 1 955000 0530 4000 BEA0
EE] IEEE] IR
SUBCAPITULO 2: Rellenos
1.2 Rellenios
121 K. Relleno prinoipal de zanjac para inchalaclones, con flerma de |2 propia
eanavackon, v ocompactacion al BEW del Prootor Modicadc mediamts squips
manuzl oon bandes vieams.
1 12000 0580 1000 7.080
EECTOR 1: RED DE
E. DSl 1 200 0580 1,000 125,080
BECTIOR 1: RED DE
TRAMEFORTE.DNTS 1 §000 D055 1000 4500
EECTOR 1: RED DE
TRAMEFOATE. DME3 1 45000 0563 1000 7004
EECTIOR 1: EUBLUMIDADES 1 HT00 0530 1000 17,150
EECTOR I RED DE
TRAMEFORTE. CRED 1 TIOOD 0580 4000 43480
EECTOR - RED DE
PORTE. DTS 1 24000 055 1000 13,800
EECTOR T RED DE
FORTE. ME3 1 33000 0563 1,000 18578
EECTOR T RED DE
TRANEPORTE. DNED 1 W0000 0550 1000 55,000
EECTOR T SUBUNIDADES 1 2650 0530 1000 12230
EECTOR X RED DE
E. DSl 1 16000 05850 1,000 5440
EECTOR X RED DE
TRAMEFORTE.DNTS 1 45500 0575 1000 5T
EECTOR X RED DE
TRANE 1 7000 0550 1,000 BOESD
EECTOR X RED DE
TRAMEFORTE. DRl 1 &000 0540 4000 433
EECTOR I EUBUNIDADES 1 350000 0580 4000 140,400
EECTOR 4: RED DE
TRAMEPORTE. DRED 1 57000 0580 4,000 336

Suma y shgue ... 21.760, 18
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Inetaiacion de riego Fagna 25
PRECAUPUEETD PARCIAL MF 1 Movimiento de tems
ME DESCRIPCION UDE LARGO ANCHO  ALTO CANTIDAD FRECID IMPCRTE:
121 ADRIS W Fslsno prinoipal de manjac para Incialaoionsc. oon Semade A (Contiuadon.. )

EECTOR 4 RED'DE

TRANSFORTE. DRE3 1 404,500 0583 1,000 EEE3

EECTOR 4: REDDE

TRANSPORTE. DNED 1 55000 0==0 1,000 3530

EECTOR 4: ELBLUMNIDADES

DED 1 #3500 0;==0 1,000 SEE2S

EECTOR 4 ELELUMIDADES

g 1 155000 0220 1,000 B350

1.0e8.50 578 7252 36

Total presupussto parcial n® 1 ... 21.783,18
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CAPITULO I1I: Subunidades

SUBCAPITULO 1: Tuberias y goteros

IrsEaiacion de rego Fagina 35
PRESUPUEETC PARCIAL MF 3 Bubwridoaies

N DEZCRIPCION UDE. LARGO ANCHO ALTO GANTIDAD FPRECD IMPCRTE
2.1 Tubsrias ¥ goberos

ER R KL Tubsria de polistilens bajs dencldsd PE &, &8 BD mm. & didmstns naminal y

una precin s frabajo de @ kpiomd. Upn de slemanioc @8 union v madioc
susllares, cin inolulr |13 sxsawanion i & rellsnc pocterion de b zania.

Eedord 18,5 103,500
103,500 450 =1
a1z WL Tubo de polletiienc de 18 men de didretro ext y 11,4 mm de didmetro
Ini. oon pobero i , oon un oaudal
de 3.6h ¥y ura ceparoidn enire goteroc de 100 omlipup. de lnesa v derfeaoion,
linctaiach
Exdor 1 TS T (n1 5]
EedorZ Mo E.00,000
Eedor 3 L= E.556,000
Hedor 4 TR 7.102,000
X.757 20 == 15.513,06
343 M. Tuberia de polistilenc baja dencidad FE &1, de 40 mm. de dldmetro nominal v

una preclon de tebajo de & kglomd lipp. de slementos de wniGn ¥ medios
ausiliarss, in inoluir |a axcawacion ml &l rellenc pocierior de kb zank.

Eegor 1 217 217,000
Eegior2 6,5 26,500
Eeclor3 260 260,000
Eegord 155 165,000
828,500 4,82 2025

SUBCAPITULO 2: Valvuleria

32 Vahnleria
az1 Ud Valula de sciera de 4D men de dismedro  nominal O wAlasda o
Incialada v verifloads
Eegor 1 = 4000
Eegor2 3 3000
Eedlor 3 4 4000
Eeglord 3 3000
L. 000 .17 038

Total presupussto parclal n® 2 .. 2029543
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CAPITULO III: Red de transporte

IrsEaiacion de rego Fagina IT
FRESUPUSETD FARCIAL BF 2 Red de ranspore
N DEZCRIPCION UDE. LARGO ANCHO ALTO GANTIDAD FPRECD IMPCRTE

2 1 Tuberkss de ka red de trancpors

1.1 ML Tuberia de polistilens haja denclisd PE &1, ds &) mm da dldmstro nominal y
una precicn de frabajo de 10 kplom2. Vpp. de siemenioc os
suwlares, cin inalulr |13 sxsawanion ml & rellanc pocterion ds b

Eegord B

unidn
zANA.
5.000 2,53 FETTY
B Tuberia de polistilens &1, de B3 mim de dldemeino nominal ¥
de unlon
zana.

2]
]

polistilers baja dencldad FE
una pmcitn de fmbajc de 10 kpiomd, Vpp. de slemenioc
ausiliarss, cin inoluir |a axcasackan ml &l rellenc pocierior de b

Eedor 2 100 100,000
Eeglor 3 147 470
Eegord EE 65,000
313,000 4,06 13m7s
21.3 L. Tuberia de polistilens baja dencidad PE 4, & B mim. o8 namiral ¥

didmetro
una precion de frabajo de 10 kplom2. Vpp de siemenioc de union v mesdios
auxdllares, cln inolulr |a axoersaoddn ml = brbopndmduhmlh.

Eedor 1 48 48,000
Eedor 2 33 33000
Eegord 10,5 104,500

185,500 555 183,73

KL Tuberia de polistilens baja dencldad FE &1, ds 76 mm de dlamstno nominal y
mmmhmpuemmmﬂ,mnmm de unidn y mesdios

[
i

aullares, cln inolulr la axoaeaokdn ml lenc pocierior de la zani.
Eedor 1 B E2.000
Eedor2 24 24000
Eedor 3 £ 45500
TEEI0 8198 B2 13
215 WL Tuberia de polletienc afs dencldsd PE &0, de B0 mem de didmedno nominal ¥

una precion de frabajo de @ kpiom2. Upup. de slemeniot de unlon y mesdioc
susdllarss, cin inoluir 13 axserwacion i & rellenc pocterion de b zani.

Frimania 12 12000
Eedor 1 212 212,000
Eedior 2 T2 T2000
Eedor 3 16 15,000
Eegord =7 E7.000
30,000 .05 28145

Total presupuesto pardal n® 2 5541,53
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CAPITULO 1IV: Cabezal de riego

Instaiacion de riego Fagina 25
PREEUPUEETD PARCIAL MF 4 Caberal de ego
NE DEZCRIPCION UDE LARGO ANCHCE ALTC CGANTIDAD FRECID IMPORTE

a1 WL Tubsria de polletianc afa dencidad PE &0, de 80 mm. de didmedo nominal ¥
una preclon de frabajo os & EQiomd., Vpup oo slemenios de union y medios
i Barea, Gln Inolulr |a axcersaoion ni = relleno posterion de & Zana.

Conducion caberal B 8,000
5000 7,05 =540
47 WL Tuberis de polistilens baja dencidad PE &, ds 75 mm. de didmetro nominal v

una precion de frabajo ds 10 kpiom?, Vpp. de sieeenioc de unlon y medios
susdiiares, cin inolulr |3 axoawaoion nl & rslbang poCierion oe B Zani.

Conduccion calerni de risgn 2 2,000
2000 g%8 1535
43 Ud. Blescbrovihvula de plictioo, son colenolds, de 3° de diametro, Pooraxion a la
e, Sotaimants Inciaisda
4000 245,50 SE3E0
44 U tro s e  sdscironion de B eckacionec, digital,
a pllac
1.000 233 I3
L45 Ud Fsguisdor e precion para enbrada de cabezal, do DNES0 mm de didmebmo,
Voonexkon v acscecorio, totairmenbs nctsiadc,
0.000 BaE3 om
LB Ud. Fiftro de aniliac pors DTS, 130 miorones. Canmsca os picSoo v anllsc oo
polipropiienn. Caudal méndmo hacta 30 m3
2000 37659 T3 18
47 Ud. Wahvula de de f e y [pod da 51 mm. de
dlametro Irferior, olarms sldchon, soloosds sn tuberis de abschsoimisnts o8 agus,
Vuniss ¥ sooecorios, oin inolulr dado de anolaje. compdetaments Inctalada
4000 7542 01,52
LB Lidl. whabvuls e mar poca de Fundloldn de acoloramisnbs por palanca, de S0 men de
diametro inderion, olerme slachioo, colooada en tubsria oo abachsoimiento de agus,
Viurias ¥ acoecorios, cin inolulr dado de anolajs. complstaments inctalsda
1.000 5306 3306
45 Uid. Manomedro glicarina de scoala 0 - 0,08 Bpa conexion 172"
5000 325 1625

Total presupuesin pardialne4 2 429 86



PRESUPUESTO: Mediciones y presupuestos parciales

CAPITULO V: Seguridad y salud

IrsEaiacion de rego Fagina 30
FRECUPUSETI PARCIAL MF S Eaguridad y sahud
N DEZCRIPCION UDE. LARGO ANCHO ALTO GANTIDAD FPRECD IMPCRTE
51 M. M. g alguller (min. 12 mecse) de oacets prefabricads pary 36806 &n obra de

A0S0 5 mo Edructun v esmamisntc e chapa galvankzads

anodizao, cormedera, 0on mia y luna s S mm., o slsotrion de 50 100G planas
mmnmunnMymmh:mmuumuoﬂmum
trminacion de gelooa blanco ¥ pintura andideciizants, ko conirachams
hidrofugs son caps fenciitdoa mnﬁm:rmﬂlln'bd dengadn, pusria
nm:nmmmmrmmmmmnm"
mono. E V. oon
mbmhmammm Elt!wrmmﬂdimlﬂmlom
oamikn gria. Sagon FLD. 43897,

2000 248,90 455,20
52 Ud Bobiquin de ungenols para oba oon oonisnkdos minimos  obillgaborios,
DOR00a0.

2000 83,83 157,75

53 Ud Plaoa cefislacldndmformaciin &n PVC canigrafisdo de S0w3d om, fllada
mecanisaments. amorizbis an T ucos, Incluco oolooanitn ¥ decmonias. o RO
EERET

3000 337 10,11

54 U Valla e oombenaoian de peabonse, metalios, prwmnuz.mmumwyi
m de abura oolor amarlo, amoriizable =n 6 usos, INoluco oolooacion
. i RN, 48087

20000 20 A
= WL Ancamilc de profeooion pars pacos peatonaisc formadc por portioos de 1 m
de ancho ¥ & mu de affura, amiociados oada 25 m., oon plataforma ¥ plindo de
madsra, imontys v dsemontyes of FLOL 4BE5ET.

2000 11,56 =3
=1 L. alla sciencibés reflackants hacta 3 mu en oolonss o v bHanoo, amorScabds on
E 06, Inoiuso colosackon v desmontaje. o FLD. 438987
0,000 4598 451,50

57 M. Pacarsia de probsookon s zanjac, pozoe o husoo, sn cupsricke: hortzomtles
pon chapa e aosrc 98 12 mm , Insluco oolooasiton v decmontss jamoriz. sn 10
LGoG). o LD, SERET.

#0.000 4,85 L2850
=1} Ud. Mono de frabajic de una plaza de pollécher-aigodon. Smortizable an un uso.
Cerifficado CE; of FLO. TTRET.
4000 11,33 453
=3 U Trajs de agua oobor wends Spo Ingenlens. Amoritabls smoun weo. Certiflosds
CE; o/ RLD. TFAET.
2000 1545 30,50
540 L. Pabo refisciants de coguricad pervonal om oolorss amariiic v nofo, [amortizabis
£ 3 ucos). Cartfioads CE; of FLD. TTHET.
5000 4 1200
511 Ud Trajs bnpesmeabis de rabajo, 2 plezac de PVC. Amariizabls &n un ueo.
Carifficado CE; o RO, 77287
5000 518 xn:
512 Uid_ Par de botse aftac de agua. Carifficado CF:; of RO, TTRET.
5000 518 30,50
5143 Lid. Par de plantiiiac de protescokon fremts a riscgos de parforackin [amorttzabis sn
3 usoc]. Ceriffioado CF; o FUD. 77287,
D00 146 828

Suma y sigue _. 1,803,193



PRESUPUESTO: Mediciones y presupuestos parciales

Irstaiacion de nego Fagina 31
PREELPUEETD PARCIAL MP S Sapuridisd v ssiud

ME DESCRIPCION UDE LARGO ANCHO  ALTD CANTIDAD FRECID IMPCRTE:
54 Ud_ Far de bofac de ceguridad pon puniera medalles pars mefusrzo v plantilas de

a0ers feibies, DA recgos. de perforaokin, (amortizabies en 3 usos). Certificado
CE; o/ RO, TTAET.

5000 517 30,85
545 Ld_ Par e guanbsc de necspreno. Ceatiflosdo OF; o RO TTAET.
<000 05 24
545 Ld_ Par de guantsc o ueo paneeal de lona v cesTaje. Ceatiflosdc CE; of RLD. 77T,
2000 1,03 31z
817 Ud. Cacoo de caguridad oon améc ds adaptaeiin, homologade. Cerfifloade CE of
RLO. TT887.
6000 D6 1236
518 Ud deafng proteoionss conirs Impacto, INGOlorse, homologadas, (amrtizsbies sn
2 eoc). Cerlifloade CE of RLD. 77297,
5000 0Ee3 414
R Ud Beniqracoar il antipoles un firo, (amorttzibls sn # usos). Certifioado CE. of
FLD. TT&87.
10,000 233 23,30
520 Ud. Fiftro resambio de macoarills para poivo ¥ hamos, homokegado. Cartificado
CE o RO TT5ET.
Hvii) 1,85 RS
Ly | Ud Jusgo de taponsc anfiruldo de clloona gjuctablsc. CartSoads CE o RLD.
TIRET
0,000 102 020
532 Ud. Cafac anbipobeo s ables, b 3 &N 3 usos).
Carifficado CE. of FLDL TTLET.
#0.000 043 4.3

Total presupuesto pandal n® 5 ... 1.909,95

Firmado:

Tomas Alcarria Villora
Graduado en Ingenieria Agrondmica
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PRESUPUESTO: Cuadro de precios

CUADRO DE PRECIOS N° 1: Precios de mano de obra

Cuadro de mano de obra
Importa
N® Deslgnaciin
Precia Cantind Total
eurs] (Homs ) US|
1 6,080 h 4, 26
4 ;|
3 1 13, 26
& B 2, 14, 24
T 53 : 2.4
&, XL 3G . B4T h BE
mpares toTal:
Inatslecion da sisgs Fagine 1



PRESUPUESTO: Cuadro de precios

CUADRO DE PRECIOS N° 2: Precios de materiales y maquinaria

Cuadro de materiales

! para andamic

ME
i

3

13

L] . R N

[ .palan.c/a

11 D=1 273"

il dm 1.2 1/h

13

4

$ L

1E

17 axmc 4,1 =T 2
18 ¥ Tac.l medmlc o
i dm usgascimm &
Fi=) o madara pinc I0ES cm. ]
21 Valla neidn pe m 2,5 m. 3
2z Valla axtanaibhls raf 3
23 Flm A e acero & L]
24 andamio 1,20 =. 2z
25 PATA andamic 1
2t abls para pértics k|
21

ided bomclogsda
s Eomclogedas

T TR

uso gezaral msccais

tam &8 agus [negr
puntacay . oatk

as canca.pacfore
030

164,72

28.31T7, 02

cion da risgo Fhgina 2



PRESUPUESTO: Cuadro de precios

Cuadro de maquinaria

NE

Designacian

Figina I




PRESUPUESTO: Cuadro de precios

CUADRO DE PRECIOS N° 3: Precios de las unidades de obra

Cuadro de precios n® 2

N® Designaciin

1 Mowimlenio de Hemas

1.1 Excavaciones

111 (=" Excavacion en zanjas pam inshiaciones en susio de amna densa, con medios
recaricos, netrada de los maberiaies exrAavados y S 2 Camitn.

Lizno d cova 230
Liaquinaria 1673
Lisclos audlares ik
3 % Coses ingecios G40
13.53

1.2 Rellenos

121 |=* R=fieno principal de Zanjas pam Instaiaciones, con bema de |3 propia excavackn, ¥
compactackan al 55% oel Prodor Modiexde medants equipe manual con bandsia vibrants.

Lizno g cova 391

Lizrmrgles 015
Lisgfos aunilares 13
3% Costes ingiecios EE

578

2 Red de Fansports

2.1 Tuberas de |3 red de ransporte

11 . Tuberis de podetienc baja densidad PE 40, de 40 mm. oe diameio nominal ¥ una
ErEsion Ot trabaje de 10 kpiomZ, Fop. O ciementos de unidn y medics auelares, Sn
Inciuir 2 excavacion fl e relenc posteror de la Zznia.

Lizno d= cova oot
7,93

Lieras
3% Cosles ingiecos og

212 L Tuberis de podetienc bajs densidad PE 40, de 50 mm. de diameio nominal ¥ una
presion de tabaje de 10 kpomZ, Fpp. de diemenios de unidn y medios audiares, Sn
Inciuir |3 excavacion nl &f reiene posietar dela Znja

Lo de cbra (el
Lisferiales 305
3% Cozles inaiecios 12
L&
213 L Tuberis de podetiens bajs densidad PE 40, de &2 mm. o= diameio nominal ¥ una
Presiin de trabajo de 10 kgiomz, ¥pp. de semanins e Unn Y medios suelares, =n
InCiuir |3 exrawacion nl & neleno posteior de oz

Lizno o oo

o b

Lisferiais

3% Comles inglrecios 17
-
214 L Tuberis de podetieno s densidsd PE 40, de 75 mm. de diamein ominal ¥ uns
presian de trabago de 10 kgiomz, pp. de semanins de ondn Y medios suslses, =@n
Inciulr |3 evrawacon i & neleng posieior de 3 s

Liano o= cbra 1,43
Lok asr
3 % Costes inoiecios o2 B
21E L Tubera de polefiienc afa densidad FE 40, de 50 mm de didmefmo nomical v ura

Preskan e b de © kgiom, lin p. de elemenins de unidn i mesdos s, ©in incr
b3 svcsvacion inl & renn posherion de i 2anjs.

Lizno o= oora 113
Lisferakes

5% Costes ingleics 27
75

3 Subunidades

Izatalmcics da risgs Fagina 19

Firmado:

Tomas Alcarria Villora
Graduado en Ingenieria Agronomica

Valencia, Enero de 2017
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PRESUPUESTO: Cuadro de precios

Cuadm de precios n® 2
Iy E
N® Designackin
Parcial Tokal
(=) iBums)
3.1 Tuberias y goleros
314 ™. Tuberis de poletienc baja densidad PE 40, de 50 mm. de diameio nominal ¥ una
presian e frabejo de S koM, . de sismerios de Lnion ¥ medos auriiares, $in incr
k3 =xcavacion nl & releno posherion de b znja
Lo g oo 1,13
Lisderiales 383
3% Coctes ingimcos 014
430
31z L Tubo de poliefieno de 16 mm de démero st y 114 = de ddmefo Int con
uis Inegrio adocoTpensanis . oucdpiabis, on un caadal de 3Sh ¥y um
seroracdrn enime gotems de 300 CTLURL L. O nea ¥ derfvacion, intairents insaiais
Lo o oova o8
Lisesiales &0
5% Costes ingireios oz
]
313 L Tuberis de podetienc bajs densidad PE 40, de 40 mm. de diSmeio ominal ¥ una
presion de abajo de 6 kpiamd. Mpp. de siemenins de unkin y medios auslares, Sn incluir
Ea mcavacion nl & relleno posherion de b Zznja
Lo de cora T
Liserales 540
3% Coctes indimtos LT
L
3.2 Valwuleria
321 ud WAkl de esiern e S0 mmode ddmemo nomind de vahuia (T inshiada y
werificana
Lizno de cora E10]
Liseriales 17,57
3% Coztes ingiecios mE0|
AT
4 Cabezal de fego
441 L Tuberia de polefil=nc afa densidad FE 40, de 50 mm de dédmefm nomical v una
presion de frabajo de © kgiomz, ipp. de slemenios de unidn iy medios suniaes, sin incar
Ea escavacion nl & rellenn posherion de i znja.
Lizno e core 17,13
Liserales BT
3 % Cotes ingirerins E
TS
42 L Tuberis de poletieno boja densidad FE 40, de 75 mm. de didmeto nominal ¥ ura
presidn de trabajo de 10 kgiomZ, lpp. de demenios de unidn y medios aundlares, =in
Inciuir |2 exravacian i & releno posisor de la k.
Lo o cova 7,13
Liserakes st
5 % Cuostes ingiecrios I:N
818
43 wd Elechmwdiviis de pidsticn, con soenckde, de 37 de damebn, Uoomesdn & b med,
otalmente Insiaiada.
Liaro ot o 7,75
Liarerales 23000
3% Costes ingieics 70
245 50
44 i Suminism & inshiacion de programador Secirnicn e § edacones, Aok, a plas
Lo g oiva 43,72
Lisderiales 16273
5% Costes ingireqios B0
a3
4z o Reguindor ge presidn parm enimds de caberl, de DNS0 mm de dametro, ronexion
SCoESONios, Dtaimenie Instalagn.
Lo o cora 501
Lizterales 50,32
3% Costes incirefos ZE
2|53

Izataleciom de risge Figina 20

Firmado:

Tomas Alcarria Villora
Graduado en Ingenieria Agronomica

Valencia, Enero de 2017



PRESUPUESTO: Cuadro de precios

Cuadm de precios n® 2
Iy E
N® Designackin
Parcial Tokal
(=) iBums)
45 |w Frm o= anlias parm DATS. 130 micones. Cacasa e piastico ¥ anilas o
podpropilana. Caudal rdemo hasi 30 m3
Lo o otva o782
Lisesiales 200
5% Costes ingireios RS
I76.55
a7 e "Wahua de marposa de fundickon: de: accionamiento por palano, de S0 mm. de dametro:
iterior, Cleme eidsion, oolocada en hibera o abaskcimienic de agem, Ljunias ¥
acozsonios, in InCuir G0 dE anciE, Corpestaments nshiada.
Lo o cora 1R 47|
Lizterales #308]
3% Costes incirefos Z.o0
TEAZ
43 o WAl de marposa de fundickon de accionamiento por pelanc, de S0mim. de damedo:
meion, Cieme sidsion, oolocada en hibera o abasisCimienic de agum, Ljunias ¥
SOESOnas, SN indulr dado de anciaje, corpistaments iInsiaiads.
Liano o obra 17,30
Lisferiales 75,08
5 % Cosles indiecios ey |
306
a3 o Manoemetrs gilcering de escais 0 - 0,06 Mpa conesddn 427
Ein gesromposioin 3da
Por regondes 50|
3 % Costes ingiecios 330
s
5 Saguridad y salud
51 s ke de alguier jmin 12 meses) o= csels prefairicads pam asens &noobim de
4,101,503, 30 7. Esiruchuma y oerrarmienio de mm:—mms-mt
polesireno expanddo. Venbma de 0,546050 m de aluminio anodrsdo, comeders, con|
=3 Y na de B mm, famno eibcinco de 50 Lidos piacas fumas, dos placas de ducha
Eyvabo de bes grffos, dodo de fbra de vidio oon ierinacian de pel-ooat Banco i pintura
antdesizanis, U confradanaddo hidnfugo con capa fenollica anddesiizante i necksismis
&l desgashs, pusdla maders en L, oorina &n ducha. Tuberis de poilbulienc alsianis v
resishente 3 Inustaciones, hisio ¥ comosiones, instsarion elecinica monc. 220 V. con
aulomation. Con ransport= & S0 km.(da). Entrega ¥ recogids del moduio con camion gria.
Segin RLD. £5555T,
Lo o cora 87
Lizterales 24000
3% Costes incirefos 723
248,10
52 1 Bofquin de uFpEnCia par obm 00N ConiEnidos minmos cbigaionos, oolocado.
Liano o oo 1,02
Lo s &0.43)
3% Coztes ingiecios T4
2388
E3Z wi Flaca sefaimadén-rformacin en PUC seipgafado de S0 o, dada
mecamicaments, amarimbis en 3 ust, Incuso colocadon v desmontaje. 5 RLD. L2557
Liaro de oora 7,54
] 1,73
3% Costes ingirecros 040
337
£4 o Wl e coniEncion de pesiores, metalca, prolongabie de 250 m de oy 1 mde
ﬁmenmmSMMmcmy desmonaje. o DL
Liano ot obra T2
Liseriakes |
3 % Cuoztes ingiecios I:BE
1202

Izataleciom de risge Figina Il

Firmado:
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Graduado en Ingenieria Agronomica
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PRESUPUESTO: Cuadro de precios

Cuadm de precios n® 2
Im| E
N® Designackin
Farcial Tokal
{=urDs) iBums)
55 . Andamio de prolecoion pam pasos pealonaies formada por porfoos e 1 m. de ancho ¥
4 m. de atus, amcsiados cada 2.5 L, con plakorma y pink de mracera, Umontye i
cesmontae = R 48557,
Lizng o oova i
Ligerzas B33
3% Cogles ingiiecos 35
11.%6
1] o Vaila edeshie nefiecianis m]mmmmymmﬁam
Inciuzo ooocacian  desonige. 5 DL 45557,
Lo o cora T
Lizedaies #1,85|
3% Comles inaliecios 1.0
e
57 2 Pasareis de protecmion de Zanjas, pons o hson, en superices horzonaies on chas)
de aceo de 12 mmL |, Incluso ioacion ¥ desmoniaje (amoriz en 10 usos) & RO
2557,
Liano de obra 1,02
Liaquinaria i
Lisrerdales 034
5% Cosles ingliecios &4
L
E& ud Mono de irateso de Una peera g Dolisier-sianddn. Amorizabes an un uso. Catficado)
ICE; &'RD. TTAET.
Lizerdakes 17,00
3% Crectes inierins (33
1133
(-] ud Traje de- agua cokor verde Bpo ingeniero. Amoriizsble &n un wso. Certfioade ©F; =/ RO
TG,
Lisferigles 15.00|
3 % Cuoztes ingiecios E“u
1545
510 il Peio reflactanbe de saguridad personal &n colores amaeilio ¥ rojo, (amorizsbis en 3
e Caritioado OF; = RO 77397,
Lisfesiales 233
3 % Cosles inoedcoes eleny
240
EN o Tiaje Impesmeabis e b, 2 piems ot PVC. Amortrabie &n un wso. Cartfioado CE;
= RUOL 7737,
Lizerdales a.00
3% Comles inaliecios PR
5,18
L ud Far e botes aitas de agua. CariiSoade £F; sf ROL 77277,
Lizerdakes Ao
3% Crectes inierins el
6,18
Ei3 ud Par de planflas de profeccion ferie 3 fesgos de perforacidn (amorizable & 3 usos)
(Cestficado CF; = RO TPASE.
Liserales 13
3% Coztes ingiecios (elec]
1,96
54 |ud Far de bobs de seguridad con puriera metic Mo ez y pandias de acem
Sedibies, pam resgos. de perforacion, (amorizabies en 3 usos). Certficado CF; f RO
TTIIT.
Lisferigles =
3% Cosles ingiecos i
817
4 ol Far e guaies de neopreno. Certficado CE; & RLD. 77350
Lizerdales 200
3% Comles inaliecios (el
206

Timge

Firmado:

Tomas Alcarria Villora
Graduado en Ingenieria Agronomica
Valencia, Enero de 2017



PRESUPUESTO: Cuadro de precios

Cuadm de precios n® 2
Imporie
N® Designackin
Parcial Tokal
jmurE) iBums)
515 i P e gueanies g wso peneral ot loma v semaje. Cerifioado O o R.DL T7aET.
Liserales 700
3 Crches iniecios ]
1.3
517 udl Casco de sequridad con ameés de adaptacion, homoogado. Cerficado CE. o RO
CEE L
Lisrertabes 200
3% Coztes ingiecios (ede]
206
Eis udl Chafms probectorss. confra mpaches, Incoloras, homologadas, (amorttzabies e 3 usos).
(Cestficadn CE. & RLDL 7737,
Lixrerales 0,57
3% Coztes ingiecios (eles
0=
.13 i E=mi-mascarily anfpolve un i, (amorishie e 3 usos). Cesificado OF. 8! RO
TTGT.
Liaterales 2o
3% Cosles ingieaios eleny
2.3
520  |wd Fro rcamiéo de mascarila pad poive ¥ humos, homologado. Cerifioado CE. &' RLD.
TTIGT.
Lisesiales 150
5% Costes ingireios 08
155
5 o Jusgo ot pones antiraldo de sioona ajusiabies. Cartificadn CE. of RLD. 773097
Lisrertabes T
3% Coztes ingiecios (edeE]
1@
g ud Caafas. artipoivn anfempafiables, panorimicas, (amortizables en 3 wsos). Carfioado OF.
=/ RO 7737,
Liserales 342
3% Coztes ingiecios el
043
Izatalecice da risge Figina I3

Firmado:
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PRESUPUESTO: Cuadro de precios

CUADRO DE PRECIOS N° 4: Precios descompuestos de las unidades

de obra

CAPITULO I: Movimiento de tierras

Cuadro de Precios Descompuestos

N Codigo Ud Descripoion Total

1 MoVIiMieMo de DeTas
1.1 Expavaslones

1.1.1 ADECHD m Exavackin en 2njse pam Inctalaciones on cuoko de arena denca, oon
medics mecinicos, refmda de koo mabirlkes excavados ¥ oarga a
camion.
mad el 032 h Retmcamacons sobre meumations 7S WL o | 0TI
o 052 h Peiin ordinario construccion. 14340 2.3
] 2000 % Kedics awdlares 12230 al. ]
3000 % Cosies indrecios 13,150 0,40
Proolo folal pore? = 1258
Zom re0s SUMDG 00N inouenta v nusrve pENEMos
12 Reflenios.
1.2.1 ADRID m  Relenc prinoipal de zanisc pars inctalackones, con terra de @ propla

maacksn, ¥ sompactacion al 5% el Prochor MocHioacs medlants
#quipo manual oon bandeja vibranks,

il w0 1,100 m Cinta plastiosda. 0140 045
ol 012 h Curmiper de gescargs fonksl de 2tdec . 52 104
o i0d 0,158 h Esndajs vibramis de 300 kg, anchurs de.. 5,380 107
ozl oo h Camidn con cuba 0= agua 36,050 040
miglHCahlri0c 07 h Camidn basouiants de 12 1 de camm, de.. 40,17 058
moi0e 0217 h Peiin ondinana construccion. 14,390 an
] 2000 % Medios aud lares 6450 0.3
3,000 % Cosies indmecios 5,580 020

Preoio tobsl porer? e, BTE

Son et Surns oon catems y ooho ssmimos

Imstaiacion de rego Pagina 5



PRESUPUESTO: Cuadro de precios

CAPITULO II: Subunidades

Cuadro de Precios Descompuestos

N*  Codigo Ud Descripcitn Tuatal
3 Subunidades
3.1 Tuberizc v gobsroc
341 EETPHD m.  Tubswis de polistienc Dnja denchdsd FE 40, de &) men. de diamebno
meominal Y una precion de frabajo de B kgieend., Fpop. de sleeenioc de
unitn y msdios ardiane. sin incluir B sxoreacion nl s neisno pocisrior
eyl g
oloE1T™ 0)0=0 h CAicial ¥ Fontonero! Calefacion 11440 .57
O01oE180 0O=0 h CAicial ¥ Fontonero! Calefacion 11,150 055
P2eCPOI30 000 m  Tubopolet PE 40PN 4 D=350 mm. 2280 299
P2EARNCAD 1000 ud  Pegueflo material inst Horulic. 0s40 0es
3,000 % Cosies = 4,760 0.5
Provoic tokal POr ML e 480
20N QLG SUTDE 0N Noventa sémhmot
A 2EMRSEN m Tobo de polistlenc ds 18 mm de dldmebo sxt v 114 mm de
dldmstro Int oon gobers Imegrado s .
oon un candd de LEh y una capaaocion snire gobsroc de 100
M. g8 nea y oertackon, Inctalaca
o0oe1T™m 0,005 h. Cecial 11440 005
FESRRAI 1000 M Tubogolso | gotsmimL de 35U £,500 1531
3000 %  Costes = ] 0oz
Preclobolpore 058
Son sinousma y ooha shmimos
1.3 EATPIZD m. Tuberia de poliellenc baja gencikiad FE 40, oo 40 mm. de didmebre
rominal ¥ una precion de babajo de B kyomZ. Vpp de slsmanioc de
unitn y msdios ardians. cin incluir B sxoreacion nl sl nelisno pocisrior
sl zmnja
oMoE1™m 0,045 he Cficial 1 Fonbaren Caleiscion 11420 051
O010E180 045 h. CAicial ¥ Fontonero! Calefacion 11,150 050
P2SCPITS 000 m  Tubopolet PE 40PN & D=40 mm. 3040 )
P2EARNCAD 0,700 ud maierial inst hidrdulc. 040 045
3,000 % Cosies iIndreins 4,500 0.5
Provoic tokal POr ML e -7
Lo outro sUG con Gecenta ¥ ouatro séntimos
2.2 Vahvulsria
321 ENATID wdl mmmmummuﬁumﬂmmp
Incialady y weriflosds
o|oE1Tm 0,200 h. Cicial 17 Fontoneno Calefaction 11440 343
oM os18d 0,150 h. Cicial ¥ Fontanen Caletacion 11,150 187
P2ENT0 1000 wd  Vahv.esen PG eniml De1 127 115m 1159
3,000 % Cosies indrerins 165 050
Pl botal porwd o — 77
Zon disoiciets suro con discicists cantimoc
Instaiacion de nego Fagina 8
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PRESUPUESTO: Cuadro de precios

CAPITULO III: Red de transporte

Cuadro de Precios Descompuestos

N*  Cadigo Ud Descripcitn Total
2 Red de anspore
2.1 Tubsrize de la red de francports

24.1 EMTROES m. Tuberia de polietienc Daja dencidad FE 40, de 40 mm. de diametro

nominal y una peecion de trabajo de 10 kpiom2, Kp.p. de sismentos de
Lnkon y medios sdlans, Sin inclulr B exoavacion ni sl relsng pocisrion
el znga,

oo1081T 0o80h OAcil 2 ForbanemiCaistacior 11440 045
ool0E1E 0o80h Ofcal 3% FonbaremiCaistacior 11,153 045
FISCPIS 1000 M. Tubopolet PS 40PN 10 Ded mm 1,740 172
PSRN 0300 ud  Paguefio matsrial inst Hidrulic. 0,540 013
3000 %  Costes ndmecos 2240 il

Prooic total porm. o 283

Son dot surcs oom noventa ¥ fres. séntimos

21 2EMTPIO m Tobaris de polleflenc bajs dsncidsd PE 40, da S0 men. da dimebno
naminal y Una preckon de trabajo de 10 kgiomE., Fpop. de slsmentoc de
unian ¥ madios acdiamc, cin inculr B sxoxeaclon nl sl nsisno pocisrion

e 3 Zanjia

omoe1T™m 0,040 h. Cricial 1 Fontanen Caisfacion 11440 045
oo1o8180 0,040 he Cicial 27 Fonbareny Caleiscion 11,153 0as
F2ECPIX 1,000 m Tubs pofiet. PE 40 PN 10 DSl mes iy 1] 271
F2EANCT 0,500 ud Pegueflo material inst hidrulc. 0540 032
3,000 % Cosies iIndrecins 330 0,12
Pedoioblpore 408
2o BT SUIDG Son Galt sdntimos

213 E3TPIEE m.  Tubewis de pollslenc aja denchisd FE 40, g & men. de didmebro

nominal y una preckon de trabajo de 10 kgiomz., Fp.p. de slementos de
union ¥ medios aodiame, cin inclulr B excawacion ml of refisno pocierior

eyl

o|oe1T 0,045 he Cficial 1 Fontoneno Calefacion 11440 103
o0108180 0,045 h Cficial ¥ Fonbenero Caletaction 11,120 050
P2RCPI2S 1000 m  Tubopolel PE 40PN 10 D=53 mm 4,320 £32
P2EARNOAD 0700 ud  Peguefio material nst hidrulic. 0E40 045
3,000 % Cosies indrerins 578l 17
Prsoio ol porm e EBE
S0 NG SUNDG 00N Nowsnta ¥ olnog sentimos

21.4 E3TPISD m.  Tubaria de polleflenc baja dencidsd FE 40, d& 76 mm de didmebro

nominal y una precion de trabajo de 10 kyiomE, Fpop. de sismentoc de
union y madios ardiamc. cin inolulr B sxcasacion nl sl nlisno pocisrior

e 3 zanjla
onMoB1m™ 0,0=0 h 2ficial 1 Fonbreny Caleiscior 11420 =7
oMo8180 0,050 he Cicial 29 Fonbareny Caletscior 11,153 056
F2ECPIX 1,000 m. Tub poldet. PE 40 PN 10 D=rS e 6,17 6,17
F2EANCAD 1,000 ud Pegueflo material inst hidrdulc. 0,540 0es
3,000 % Cosies iIndrecins 7540 022
Pedcioblpoee BAE
2on 00ho BUrse oon deciooho dntimos
Instaiacion de nego Fagina &
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PRESUPUESTO: Cuadro de precios

Cuadro de Precios Descompuestos

N*  Codigo Ud Descripoion Total

ZA5EMTPHD m Tuberia de pollefiieno alta dencicad FE 4. de BO mm. de diametro
meminal y una preckon e fabajc de @ kgiom2., Fpup. de sismenioc de
union ¥ medios adlame, in inolulr i exsrsacion ni o nelisng pocisrior

el e
omos1T™m 0,0=a he Cicial P Fontanen Caietacion 11420 57
CO108180 0,0sa he Cricial ¥ Fontaneno Caietscion 11,150 055
F2ECPI80 1000 m  Tubopolel PE 40PN & D=30 mm 47=0 475
PZEARNDAD 1500 ud  Pegueflo material inst hideulic. 0E20 055
3,000 % Cosies indeios 5240 0.2
Peootolpormy 7.6
30 Gletn BUNDE 00N 0inoo cantimo
Instaiacion de riego Fagna 7
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PRESUPUESTO: Cuadro de precios

CAPITULO 1V: Cabezal de riego

Cuadro de Precios Descompuestos

N*  Codigo Ud Descripcitn Tuatal
4 Cabazal de nego
LA EMTPIN m. Tuberis de polleflienc afa denclidad PE 40, de 80 mm de dimetro
mominal y una precion de fabajo oo B yom., Vpup. oo slemenios d
union y masdios ardiane. sin inolulr B sxoreacion nl sl nelisno pocisrior
e la zanja
omoe1™m 0)0=a he Cnicial 1 Fontanen Caleiscion 11430 0=
oooe180 0,0sd he Cricial ¥ Fontoneno Calefascion 11,150 056
FP2ECPI80 000 m  Tubopolel PE 40PN S D=30 mm 4,750 475
P20 1500 ud  Pegueflo maierial Inst hideulic. 054 0,96
3,000 % Cosies iIndmoins 5,240 0.2
Peootolpormy 7.6
30 Gletn BUNDE 00N 0inoo cantimo
47 EMTPOSD m. Tubaria de polleflenc baja dencidad FE 40, da 76 mm do didmebro
nominal ¥ una preckon de trabajo de 10 kgiomz, ¥p.p. de slementos de
unian y medios azdiams. n inciulr i excaracion nl o neieno pocierior
e 3 Zanja
oooE1m™m 0,00 h Cficial 1 Fonbareny Caletscion 11420 057
ooos180 0,0=0 he Z¥icial 27 Fonbareny Caleiscior 11,153 056
P2ECPIX 1,000 m Tub polet. PE 40 PN 10 D=Ts mem 6,17 6,17
PZEANNDD 1000 vd  Pegueflo malerial nst hidrulic. 0540 054
3000 % Cosies indrecios 7240 034
Podsioblporee BB
Zom 0ol SUNoS oon decooho sntimos
43 FIREMDS wi Eeobovaivula de plicioo, oon colenolde, de 3" de didmetm, Poonesdin a
I reed, tobaimenbs incialada.
omoe1m™m CAD0 h. Cncial 1 Fontanenn Caiefscion 11440 L8
omoe1ss 0,300 h. i0s=a v
PZEANNCAD 2000 ud  Pegueflo material inst hideulic. 0240 128
P2ERE02S 000 wd EedodlMEV.T 29,71 ot |
3,000 % Cosies iIndeins 238,740 T 06
Peootolpored xd 24680
Son HOGHSTInE SN Y 0iN00 SUNG 00N noventa sntmos
44 EMRE1N wi  Puminicio @ inchalasion oo programador sleotronios de & eclaokonss,
digital, a pilac
SO1oEZ™ 2,700 h. Ciicial 10 Jardiner 12580 =3
OO10EzE0 0,200 h. Petn 10,530 948
P2ERE1X 1,000 ud Programador seciinicn £ sac 150,000 150,00
PZEANIOS 1000 vd  Pegueflo malerial 27 27
3000 % Cosies indrecios 156,440 585
Poooioblpord o 233
Son docolentos. Ooc eurcs. son treinta ¥ rec oéntimoc
48 EIPEAIMD wd  Filro de anlllas para DNTE. 13 miomnes. Carmaca de pliciicc v anliiac
de polipropdlenc. Caudal mddmoe hacta 30 m2
omoe1m™m 3000 h. Cncial 1 Fontanenn Caiefscion 11440 3432
omoe1ss E,000 h. Ayudane-Fontren Caleiscion i0s=0 6330
PIrTRIID 1000 ud  Flroanias piasbon. DNTS mm 268,000 800
3,000 % Cosies Indreios F¥EL2 L
Peootolpored xd ATEER
B trescolenbos. cartent ¥ GG SUNG. o GINCUETE Y ueys orimos
Instaiacion de nego Fagina 3
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PRESUPUESTO: Cuadro de precios

Cuadro de Precios Descompuestos

W Codigo Ud Descripcion Total

A7 EINNZID ud Wahmuia de de de B
mm o didmedn ru;or mesTe  BACTO, nolm an fubsris de
abactecimisnto de agua, Vuntas ¥ 200ecorion, n Inolulr dasc de anolaje,
ompestarments inctalads.

ey le i) 0450 h. Cricial 1 FontanenyCaietscnr 11440 515
C0108180 0450 h Cricial 2% FontanenyCaletscior 11150 502
P2EWVHS 1000 ud  Walv.manpoaian.chel 5. De80 mm &3,050 BaDS
3000 % Cosles indrecios T3z 2.4

Previotoblporwd —_— TEAZ

Son cabemts y oinoo suros oon ot v dos eénbimos

48 E3TAZED wd  Vaheuls de mmmmmwmmﬂ
mm. de didmeto imberior, olsme scion, oolooada e fuberia de
mmmmWrmmmmmm
oompiytamenhs inctalsy,

oooB1m™m 0,500 h. Cicial 1 Fontren Caletscion 11440 572
oIoB1E0 0,500 h. Cicial 29 Fontaren Caleiscion 11,153 558
P2EDNIX0 1,000 ud Walv. marippalan chel 5 Ded00mm 900 705
3,000 % Cosies indrecins 20,350 27
Peooioblporwd L] BEO8
Eon noeents y rec swurse oon calc sénimos
453 EFMANDE i Manomedro glicsrina de scoala @ - 0,08 Mpa conexion 177"
Ein descompasicdn 3,155
3,000 % Cosies indresins 3,155 1K ]
Preoic total redondeado por Ul e 226

Zom frec suros oon weintioinos céntimos

Instaiacion de rego Pagina 10
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PRESUPUESTO: Cuadro de precios

CAPITULO V: Seguridad y salud

Cuadro de Precios Descompuestos

W Codigo Ud Descripcion Total

5 Sequndsd y salud
5.1 E3BBCOM me  Mac de alquiler jmin 12 meces] de caceds prefabricads pars acecs eni
¥ o
L

obra de 41001 S0xE, 55 m. Ext

pintada, do Wenkana de 0.24:0,80
da duminio anodirado, comedera. oon rda ¥ luna L,

slévirioo de 5 Lydos placas furcas, doc placas de ducha ¥ lavabo de tmc
m@ummmmMmmmMMy

%

gria Ssgan
O010ammm 0,085 h. Pein ondinania 0240 087
FIBCOE 1000 ud Mg, caset prel aseo 4, 10x1.30 120,000 120,00
FHBCIN 0250wl Trans 200k—Leniny rec. 1 moduls £30,000 12000
3,000 % Cosiss iIndrecins 2405 723
Preoic bokal AT T MEA0
Son dotoknbos cuansTta ¥ ooho Sunss oon dez séntimos
5.3 EasERAID ud  Bobiquin de urgencls pars obra oom o o,
OO
DooADm 0,100 h Pein ordinaric 10,230 102
FREAND 000 ud  Boliquinde urgenci= a0430 BlA3
3000 % Cosies indrecios E1450 24
Preic total redondesado porud oo 8238
Zon oohenta v frec suroe oon oohenta y nusve oéndimos
53 E38EE0E0 [ an PG de 5ox3d om., fada
mecankaments, amorizable en 3 usos, Inoluco colooackon v decmonize.
of AL JECET.
gl ] 0,150 h Peiin ordinano 10,240 1
PEVZD 0333 wd  Flam imomabva PYC Shed 5200 173
3,000 % Cosies indreins 3zm 0,50
Preoic total (o L
S0n Trec surcs oon reinka v clets sinimoc
5.4 E38PCE18D wd  Walla de conienoion de peatones, metalica, projongable de 260 ML de
lapo ¥ 1 mde alttura, color amaniio, amorttzabie sn B WG0G, Inoiuso
oolooanion v desmontaje. o' FLD. 483707,
CO10ADm 0,100 h. Pein ordinaric 10,240 102
FCEOSD 0,200 ud ‘walla comiencion peaiones 2,5 m. 23241 #0585
3,000 % Cosies indrecins 115m 035
Pracic total redondeado porvd oo 12m2
20N G008 SLIG S0M 006 odntimos
S E3EPCANDSD m Andamio de probsocitn para pacos peatonales forrrado por portioos: de 1
m s ancho ¥ 4 o de atfurs, amiocirados oada 2.6 m, con platadorma v
plingo de maders, Prnontajs y decmoniajs o RO, 43897
OO 0ACED 0,300 h. CAcial primera io,7ia 3N
00100 0,200 h. Peiin ordinars kl
PR1CKAID 0040 ud  Porfico andamio 1,00 m 22,780 051
FR1CIA00 0,960 ud  Crecets pam andamic 5,730 157
PRACKCED 20 ud  Baseregushie pam pdrico 1280 1.0
PG00 0080 ud  Longiuchrnl pary andarmio 5,250 048
FICEO3S OO0S m3  Toboncilo maders pEno 2heS om Zr2=0 136
3,000 % Cosles indeoins 1159 035
Proic total O ML 1188
SO CNE SUINDG. (0N RoVenta v GoiG péhimoc
Instaiacion de nego Pagina 11
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PRESUPUESTO: Cuadro de precios

Cuadro de Precios Descompuestos

N*  Cadigo Ud Descripcitn Total
5.5 E3EPCE1ST wd  Walls schnchls refiectanis hacks 2 mo =n ool rojo ¥ blanoa,
amorttrabls an & LG0T, InolLeo oolooanion v deemontajs. . FLO. 4B88T.
00104070 000 h.  Pein ordinaro 10,240 102
FIICEDSD 0200 ud ol esdenshie red 35001, 17 8230 4185
3000 %  Costes indmecos 42570 129
Preoic bokal jpor ud 4498

Son cumrsnta ¥ cusiro suros con discicels sénimoc

5.7 E38PCAN30 m2 Pacarsly de protsoolon de zanjac, pozoc o husoo, sno cupsriiclsc
horizoniaisc com ohaps de aoero de 12 mm |, InolUGD oolooaokon ¥
demontaje [amortiz en 10 ueoc). of FLD. 4B8E7.
00100 0,100 h. Pein ondinaria 10,240 102
WOSPHOD 0,100 h. Pala cagreumat 85 51 2m3 33 336
FCEQX 0,00 m2  Plancha de acsm de e=i2 me 3380 034
3,000 % Cosies iIndrecins 4,720 ok
Pracic total redondeado por m2 .o 438
Son cusiro suross son cohents w calc sstimos
S E3EFNCOS0 wi  Mono de rabajo de una pleza de pollScher-algodon. Amortizabie en o
o Cerifloadc CE; o' FLOL TTAET.
PR1ICI0 1000 ud  Moro de irabajo polkésier-aigod. 11,000 11.00
3000 % Cosies indrecios 11,000 .33
Preic total redondesado porud oo 1133
Son onoe suros. son treinta ¥ rec ssntimoc
5.5 E38FCHDS ] de agua oolor verde Hipo Ingenierc. Amoriizabis en Ln oo
CE; o/ ALD. TFAET.
FRICICE 1000 ud  Traje agu veme Hpo Ingeniers 15,000 15,00
3,000 % Cosies iIndrecins 15,000 045
Prooic total por ud 1645
Son quinos o oon st ¥ oinoo eertimos
540 E3EFICI40 i Peto reflscianby e copuridad perconal sn oolomc amarilic v rojo,
[amortizabie sn I ucoc). Certifioado CE; o RUD. TTAS7.
FIC140 033 wd  Pehorefiecanie ar. 7000 233
3000 %  Cosies indmcos 2233 o7
Precic tolal por ud 240
0N G0G BUIDG 00N UL cdntimos
511 EERCIOD ud  Traje Impermeable de trabajo, 2 plezac de PVC. Amorizable en U U0
Certifoadc CE; o FLD. TTAET.
FIC100 1,000 ud Traje mpermeahis 2 p. PG, 6,000 5,00
3,000 % Cosies iIndrecins 6,000 0.8
Preic total redondesado porvd oo BB
Zon padc sUrss 00N decloono oéntimos
512 E3BFIPO0 wd  Pards bolse afisc de agua. Cerifficado CE; of RD. 77387
PAIPCHD 000 ud  Parboftas afbws de agus [negras) 6,000 5.00
3,000 % Cosies indresins £,000 .18
Preoic total redondeado por Ul e Bie
Som e suros oon desclooha sdntimos
Instaiacion de nego Pagina 12
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PRESUPUESTO: Cuadro de precios

Cuadro de Precios Descompuestos

N*  Cadigo Ud Descripcitn Total
513 ERFAPITD wd Par de plantllac oo profecoion frends a rdecgoc O performokon
iamortizabis sn 3 ueoc). Certifloado CF; o RO FTAET.
FIPD40 0333 ud  Porplantiz resis parfioracion 3400 113
3000 %  Costes indmecos 1,130 003
Prooic botal nedondeads Por Ul - eoeeeees 198

Bom un eurn con dedoeis odntimos

S 4 E3PIPOE0 wd  Parde bobas de caguridad con pumbsra medallos parn refissrzo ¥ plantiiac
o moars Sandbist, Dars riscgot o8 parformolin, (amortzblsc an 3 weoc)

F1IPE0 0333 wd  Par bofas Cpunisraipiant. metal 18,000 539
3,000 % Cosies indmins 5,250 0,18
Proic total o BT
S0n 5ol aUrG oon disoicivts céntimos
515 E3EFIRLCZD i Parde guantes de neopreno. Certiflosdc CE; o FLDL TTAST.
FIMOE0 1,000 ud Par guaniss de necpreno 2,000 200
3,000 % Cosies iIndrecins 2000 0.05
Pracic total redondeado porvd oo 208
S0n dOt SUN0G oOn Lt oéntimos
595 SIFIMSD wd  Par de guantsc ds uco general de lona ¥ cammje. Certifloado CF; of RLD.
TTAMET.
FIno30 1,000 wd Par guaniss uso gensral cemyje 1 100
3,000 % Cosies indesins 1,000 003
Preic total redondesado porud oo 108
S0n un sura oon tnes stntimos
EA47 EBAADTD wd  Cacoo de coguridad oon amés de adaptackin, homologado. Cariffoadc
CE o/ FLD. TTAET
FR1LATHD 1000 ud  Casco sepuricad homokogado 2000 200
3,000 % Cosies indrerins 2000 ali]
Preoic total (o L 208
S0N 000 SUNDG 00N GG dntimos
5B E3EPIACTD wi Gals proisolorss  oconfra Impaoioc,  Inookorac, | homologacac,
(amortizabiec sn 3 ucoc). Certfioado CE o L. TTAMET.
Fa1IA120 0333 wd  Cafss protecionas homologadss 2,000 157
3,000 % Cosies iIndrecins osm oo2
Preoic bokal e L K]
don eeeenta y nueve pénmoc
.19 EERAIDD wd  Zemi-macoarila anfipoheo wn fifro, (amorizabie en 3 ucoc). Ceeiificadc
CE o RO TTAST.
FAIA1S0 0,333 ud E=mtmascarila 1 1k 6,500 2325
3,000 % Cosies indrecins 2260 0.07
Preic total redondesado porvd oo 233

Son doc surcs oon treinka ¥ rec eértimos

Instaiacion de rego Pagina 13
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PRESUPUESTO: Cuadro de precios

Cuadro de Precios Descompuestos

N*  Codigo Ud Descripoitn Total
520 EEFAAID wd  Flro moamblc de maccariia para polvo y humos, homologado.
Centificadc CE. of RLD. 77297,
PA1IA1ED 1000 id  Fltroanfpohvo 1,200 180
3,000 % Cosies indreins 1,200 005
Preoic total redondeado por Ul e 1.86
Zon un suro oon cobenta ¥ cinoo céntimos
S EXERAAD wd  Juegs ds Baponec antinddo de cillcona sjuctsbiec. Carificado CE. o ALOL
TTAET.
PRIAZHD 1000 ud  Juepo Bpones anbinuido slioons 0,250 0,39
3,000 % Cosies Indreoins 0,220 i fik]
Proic total o L 1a2
SO0 LN B oon dos séntimos
512 EXAAD wd  Gafac anbipohvo antlempafiables, DanOramicas. [amortizbles sn 3 WG]
Cartioado CE. of RLOL TT&E7.
FAl4140 0,333 ud Clafas anmipohm 1250 a2
3000 % Cosies indrecins o420 0.0
Pracic total redondeado porvd oo ]

Instaiacion de riego
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PRESUPUESTO: Presupuesto de ejecucion material

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL: Resumen por capitulos

INSTALACEIN D FEEGCH

RESUMEN POR CAPITULDS

CARITULD MOVIMIENTO DE TIERRAS 21.789,1E

CAPITULO RED DE TRANSPORTE 5564153

CARITULD SUBUNIDADES 2029542

CAPITULD CABEZAL DE RIEGO 243285

CAPITULD SEGURIDAD Y SALUD 1.909,95
REDOMDED. ..o

PRESUPUESTC DE EJECUCION MATERIAL...... 5205995

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS CINCUENTA Y
DOS MIL CINCUENTA ¥ NUEVE EURDS COM NOVENTA Y CINCO CENTIMOS.

Firmado:

Tomas Alcarria Villora
Graduado en Ingenieria Agrondmica

Valencia, Enero de 2017
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PRESUPUESTO: Presupuesto de ejecucion por contrata

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Caphule Importe
Capftuio 1 Movimiento de Serrs 21.785.18
Capftuio 1.1 Excavacones 1453682
Capituio 1.2 Risiencs 725236
Capituio 2 Fed de ransports 554153
Capiftuio 2.1 Tuberias de b red de tanspare 5541,53

3 Subunidades 2029643
Capftuio 3.1 Tuberias ¥ gotens 2005605
Capftuio 3.2 Vahaeria 24038
Capituio 4 Caberal de risgo 241285
Capftuio S Seguridad y sakud 150535
Presupuesio de sjerudin maknal S2[E555
13% de: Rsins generales E.767,79
5% e benefica Industrial 312360
Euma E1.951,34
% A 1300978
Presupuesto de sjecuckin por ot TAEE1,12

Asciende & presupoessin de EeCuckin por conirats a ks expresacds cantidad de EETENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTDE
EEEENTA Y UN EURDE COM DOCE CEMTIMIS.

Firmado:

Tomas Alcarria Villora
Graduado en Ingenieria Agrondmica

Valencia, Enero de 2017
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