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1. Documentos que integran el proyecto

Documento N2 1: Memoria

Anejos a la Memoria:

e Anejo 1. Plan de obra

e Anejo 2. Hidrogeologia

e Anejo 3. Paisaje

e Anejo 4. Estudio geofisico

e Anejo 5. Movimiento de tierras

e Anejo 6. Tipo, método y maquinaria de perforacion
e Anejo 7. Aforo

e Anejo 8. Potencia y tipo de la bomba a instalar

e Anejo 9. Reportaje fotografico

e Anejo 10. Justificacién de Precios

Documento N2 2: Planos
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. Interpretacion SEDT-1y SEDT-2

. Perfil litoldgico de la perforacién
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Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
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Documento N2 4: Presupuesto

Mediciones

Cuadro de Precios N2 1
Cuadro de Precios N2 2
Presupuesto Parcial
Presupuesto Total

Documento N2 5: Documento de Seguridad y Salud
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2. Antecedentes

La finca El Bustal tiene una superficie de 210 Ha y una concesién de 880.000 m3/afio
autorizada por la Confederacién Hidrografica del Jucar para el regadio de citricos y frutales.

En la mencionada finca existen en la actualidad dos sondeos en explotacion denominados
Pozo-1 y Pozo-2, resultando insuficientes para las necesidades de regadios proyectadas.

Consecuentemente, se pretende la ejecucidn de un nuevo sondeo.

3. Objeto

El objeto del proyecto es la construccién de un sondeo para aprovechamiento de aguas
subterraneas con destino al riego de frutales y citricos en la finca El Bustal (parcela 84 del
poligono 96 de la partida Bustal en la localidad de Traiguera, Castellon) y especificar las
caracteristicas técnicas de las obras a realizar, asi como todos los requerimientos y normas que

se deberdn cumplir durante la realizacion de la misma.

Por lo tanto, con la ejecucidn y posterior puesta en marcha del sondeo a ejecutar se pretende
optimizar las instalaciones y equipos de los sondeos ya existentes sin sobrepasar el caudal

maximo autorizado por el Organismo de Cuenca.

4. Descripcion de la parcela

4.1. Localizacion

La zona donde se realizara el sondeo corresponde a la parcela 84 del poligono 96, situada

en la partida Bustal en la localidad de Traiguera (Castellon).

El terreno donde se emplazara el sondeo tiene una forma poligonal. Se adjunta copia del
Plano Catastral en el Anejo Planos. En él, aparece marcado el punto donde se pretende

realizar la perforacion.

Las coordenadas U.T.M ETRS-89 Huso 30, del punto donde se localizara el sondeo son las

siguientes:

X=783.609'7m
Y =4.496.47671m
Z=190 msnm.

Siendo Z la altitud media sobre el nivel del mar.
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4.1.1. Localizacion sondeos previos

Como ya se ha mencionado anteriormente en la finca donde se va a realizar la
construccion del nuevo sondeo, ya existen dos sondeos en explotacion denominados
Pozo-1 y Pozo-2, resultando insuficientes para las necesidades de regadios
proyectadas. Siendo su localizacién, en coordenadas U.T.M ETRS-89 Huso 30:

Pozo-1:
X=782.875'646 m
Y=4.496.235217 m
Z=190m

Pozo-2:
X=783.122°279 m
Y=4.495.971617 m
Z=190 m

4.2. Situacion en el plano 1:50.000

El sondeo se localizard en la Hoja 546 del Instituto Geografico Nacional a escala 1:50.000
denominada Ulldecona 546, 31-21. Se adjunta copia del Plano situacion en el Anejo

Planos.

4.3. Extension

La parcela donde quedara ubicado el sondeo, tiene una superficie de 210 Ha.

4.4. Accesos

Se puede acceder a la parcela donde se emplazard el sondeo partiendo de la localidad de
Traiguera hacia San Rafael del Rio (poco después de pasar el barranco de la Barbiguera)
por la carretera autonémica CV-11 (segundo eje de comunicacion dentro del término en
sentido N-S, uniendo Traiguera con San Rafael del Rio y con Vinaroz o lo que es lo mismo

con la N-232 y con la N-238). Plano Accesos y red de comunicaciones en Anejo Planos.

4.5. Afeccion a infraestructuras existentes

Como consecuencia de las investigaciones y observaciones realizadas, no se detectan la
existencia de canalizaciones que puedan verse afectadas por las labores de perforacion.
Aun asi, previamente al inicio de los trabajos de perforacién se levantara el terreno con
métodos manuales y se tendra cuidado con el descubrimiento de posibles infraestructuras

existentes.
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4.6. Unidad Hidrogeoldgica

La unidad hidrogeolégica de la que se abastece el sondeo, es la UNIDAD 08.09 PLANA DE
CENIA-TORTOSA, cuyas caracteristicas y datos de interés se exponen en el Anejo
Hidrogeologia y en el Plano Hidrogeoldgico del Anejo Planos.

L

Mapa hidrogeoldgico. IGME

4.7. Caudal autorizado y uso del agua

- Caudal autorizado en la actualidad: 880.000 m3/afio.
- Caudal maximo instantaneo: 47 litros/s.
- Uso del Agua Autorizado: agricola.

- Uso del Agua a Ejecutar: agricola.

5. Legislacidn aplicada

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la

Ley de Aguas. (Texto consolidado, actualizado a 26-12-13).

- Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985, de 2

de agosto, de Aguas. (Texto consolidado, actualizado a 12-09-15).

- Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas. (t.c., act. a17-10-14).

- Ley 54/1980, de 5 de noviembre, de modificacién de la Ley de Minas, con especial atencién a

los recursos minerales energéticos.

- Real Decreto 2857/1978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el reglamento general para

el régimen de la mineria.

- Real Decreto 3255/1983 por el que se aprueba el Estatuto del Minero.
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- Ley de 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL)- (t.c., act. a29-
12-14).

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencién (RSP) (t.c., act., a 10-10-15).

- Real Decreto 863/1985, de 2 de abril, Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad
Minera (RGNBSM) (t.c., act., a 18-03-10).

- Real Decreto 150/1996, de 2 de febrero, por el que se modifica el articulo 109 del
Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera.

- Real Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las disposiciones
minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades

mineras. (t.c., act., a 7-10-97).

- Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) publicadas por el Ministerio de Industria y
Energia, Capitulo VII. Trabajos a cielo abierto:

ITC 07.1.01. Seguridad del Personal

ITC 07.1.02. Proyecto de Explotacién

ITC 07.1.03. Desarrollo de las labores

- Real Decreto 485/1997 sobre sefializacidn de seguridad y salud en el trabajo.
- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en articular dorso lumbares,

para los trabajadores.

- Real Decreto 773/1997 sobre utilizacién por los trabajadores de los equipos de proteccion

individual.

- Real Decreto 488/1997 sobre trabajos con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

- Real Decreto 949/1997 por el que se establece el certificado de profesionalidad de la

ocupacion de prevencionista de riesgos laborales.

- Real Decreto 1215/1997 sobre utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn,
en lo referido a la acreditacion de entidades especializadas como servicios de prevencion,
memoria de actividades preventivas y autorizacion para realizar la actividad de auditoria del

sistema de prevencidon de las empresas (t.c., act. a 30-10-15).
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6. Estudio Geoldgico

6.1. Marco geografico
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El drea donde ubicamos el sondeo se
encuentra en el término municipal de
Traiguera, al norte de la provincia de
Castelléon en el sector septentrional,
concretamente en la comarca del Bajo
Maestrazgo y desde un punto de vista
el

geomorfoldgico, emplazado en

Sistema lbérico.
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cobertera mesozoica y paleégena.
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La estructura es de zécalo y cobertera. La cobertera descansa discordante sobre el

Paleozoico replegado y erosionado

y esta, aunque generalmente delgada, aumenta de

espesor desde el interior hasta el Este sobrepasando los mil metros de potencia.

La cobertera, se adapta a la estructura de fracturacion en bloques del zdcalo, dando lugar

a estructuras de revestimiento, plegdndose en los materiales mas plasticos. Como

resultado, se presentan zonas tabulares y plegadas de direccion general NW-E.

Los pliegues préximos a la cuenca del Ebro toman primero direccién W-E y luego SW-E,

enlazando con el extremo meridional de las cadenas catalanas.
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Con la distensién que da lugar el inicio de la apertura del Océano Atlantico, a principios
del Mesozoico, comienza a individualizarse la Cordillera Ibérica, que por su situacién intra-
placa no llega a configurarse como un auténtico Ordgeno, adoptando una disposicion
transversal al geosinclinal Bético-Balear, con el que presenta un desarrollo simultaneo a
parte del Tridsico.

La interaccién entre ambas cuencas favorecid los procesos magmaticos e hidrotermales,
desarrollandose las rocas subvolcanicas ofiticas (magmatismo mesozoico) y minerales
hidrotermales tales como cinabrio, hierro, galena y baritina.

Presenta una direccidn fundamental NW a SE condicionada por accidentes de gran escala
gue afectan al basamento paleozoico y que se originaron en los desgarres tardihercinicos;
presentando direcciones NW-SE (falla Noribérica, de Ateca-Castellén y Herpérica) y de
direccion NNW-SSE (falla del Segre, falla de Requena-Mora de Ebro) que han sido las
causas de los surcos y umbrales de la cuenca mesozoica, y que posteriormente en la etapa
compresivo condicionan la transmisidn y las deformaciones derivadas, determinando la
distribucién de los pliegues que adoptan direcciones generales NNW-SSE a WNW-ESE y

direcciones locales trasversas ENE- WSW.
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6.2. Emplazamiento y caracteristicas de sondeos existentes

I

Profundidad 300 metros

Materiales atravesados Gravas, arcillas y areniscas

Niveles de agua 37,45, 140, 250, 262,290y 301
Aspiracion del agua 120 metros
Caudal 800 litros/min (13,3 litros/s)

T

Profundidad 200 metros

De 0 a 163 metros: gravas, arcillas y margas.

De 192 a 200 metros: arcillas.

Aspiracion del agua 160 metros

Caudal 1600 litros/min (26, litros/s)

6.3. Geologia local

La zona ddnde se va a realizar el sondeo esta situada en la zona fallada de Castelldn-
Vinaroz-Tortosa, constituida a nivel superficial por depdsitos detriticos y carbonatados

pertenecientes al terciario y secundario.

Segun la informacién proporcionada por la hoja geoldgica n? 546 (Ulldecona) del Instituto
Geoldgico y Minero de Espaia (se adjunta Plano Geoldgico en el Anejo Planos), la zona de
estudio se sitla entre la zona plegada de Morella y la subtabular de Ares de Maestre vy el
terciario de esta, estd constituido por un conjunto de margas, margocalizas vy
conglomerados depositados en un bajo nivel de energia. Estas formaciones se

corresponden con el Oligoceno (se adjunta también el Plano Litolégico en el Anejo Planos).

TERCIARIO

— Oligoceno-Mioceno Inferior
Dentro del conjunto se diferencian dos facies: conglomeratica y margocaliza-caliza

lacustre.

14
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La facies conglomeratica esta representada por conglomerados, gravas y arenas con
gran heterometria de tamafo y grado de redondeamiento.

La facies caliza-margocaliza se situa encima o por cambio lateral de los conglomerados.

Estd formada por calizas y margocalizas con niveles de conglomerados.

— Plioceno

Esta formado por conglomerados y tobas calcareas.

PLIOCUATERNARIO

— Estd formado por conglomerados, margas, arcillas y arenas. Los cantos son calizos y
presentan gran heterometria, tanto en el tamafo de grano como en el grado de

redondeamiento.
Desde el punto de vista hidrogeoldgico las mayores posibilidades se encuentran dentro del

Pliocuaternario-Terciario (conglomerados, gravas, arenas areniscas y calizas) ya que son los

materiales que presentan una mayor porosidad y permeabilidad.

6.4. Estratigrafia

El drea geografica ocupada por la parcela, se encuadra dentro de la la Hoja Geoldgica de
Ulldecona n2546, E: 1:50.000, publicada por el IGME vy se sitda entre la zona plegada de
Morella y la subtabular de Ares del Maestre.

Estratigraficamente se han distinguido términos que van desde el Kimmeridglense
Superior al Cenomaniense en lo que respecta a los materiales Mesozoicos.

El Terciario y el Cuaternario estan también representados.

Desde el Kimmeridgiense Superior al Valanginiense Superior se tiene una serie
eminentemente caliza y dolomitica en la base con facies que van desde las francamente
marinas a las marino-lagunares con Characeas.

El Hauteriviense-Barremiense formado por margas, margocalizas y calizas hacia la parte
superior, es marino con influencias continentales en la base. Se pone de manifiesto un

Albiense en facies de Utrillas.

Este apartado se complementa con el Plano de perfil litolégico de la perforacién en el

Anejo Planos. Siendo la serie que se detecta en la zona a perforar:

15
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- Abanico Aluvial, Q2 Ab. Estd constituida por arcillas arenosas rojas, con cantos fluviales.
Cota: 0-163 m.

- Calizas Arcillosas. Cota: 163-200 m.

- Calizas Garganiense. C2-15. Cota: 200-425 m.

CORTES GEOLOGICOS

(1] [ET

IGME. Corte geoldgico.

6.5. Tectdnica

Tectdnicamente se distinguen varias zonas estructurales, con accidentes tecténicos que

corresponden a dos directrices (Ibérica y Catalana).

ESQUEMA TECTONICO

Jurisico | Bedulionse-gargasianse
Noocomiensa Albense-cenomanense
|

Oilyoouno Cuatarnaric

IGME. Hoja 546 (Ulldecona). Huso 31
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6.6. Situacion hidrogeoldgica

Atendiendo a la Clasificacion de unidades hidrogeoldgicas, la zona corresponde a la masa
de agua denominada “Plana de Cenia-Tortosa”. Plano Hidrogeologia adjunto en el Anejo
Planos.

La zona de estudio se enclava dentro de la clasificacidn de sistemas de acuiferos de Espafia
en el Sistema Javalambre-Maestrazgo correspondiente al nUmero 55, mas concretamente
al Maestrazgo 55/3 de litologia carbonatada y dolomitica perteneciente al Jurésico y
Cretacico. Este Sistema ocupa gran parte de las provincias de Castellén y Teruel y una
pequeiia parte de Tarragona.

Realizar un buen estudio hidrogeolégico resulta ser una etapa fundamental para el éxito
del proyecto de ejecucion del sondeo ya que es la base para el disefio de la captacidny la

justificacion de su construccion. Este estudio queda reflejado en el Anejo 2. Hidrogeologia.

7. Prospeccidn Geofisica

La geofisica estudia la tierra en su composicién y dindmica, sobre la base de medidas de tipo
fisico que normalmente se realizan desde la superficie del planeta. Cuando este estudio tiene
gue ver con areas relativamente pequefias y profundidades que no sobrepasen maximo unos
pocos kildmetros, para obtener un fin econémico inmediato, se habla de geofisica aplicada y el

conjunto de métodos para obtener ese fin constituyen la prospeccién geofisica.

Mediante el uso de distintas técnicas, se estudian de forma directa o indirecta diferentes
propiedades fisicas del subsuelo con el fin de caracterizar y comprender los procesos que alli
se desarrollan asi como localizar los recursos de interés.

Los principales métodos de prospeccidn mas comunes se clasifican de la siguiente forma:
DIRECTOS
- Calicatas (corte en el terreno)

- Pozosy zanjas (pozos de exploracién, galerias...)

- Sondeos (rotopercusion, percusion, rotacién)
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INDIRECTOS
Métodos Principios
Gravimetria Densidad
Magnetotermia Susceptibilidad magnética
Sismicos Velocidad de propagacién de un esfuerzo mecdnico
Electromagnetismo Conductividad o resistividad eléctrica y magnetismo
Geoeléctricos Conductividad o resistividad eléctrica

7.1. Sondeos Electromagnéticos en el dominio del tiempo (SEDT)

Método de prospeccion eléctrica usada para medir la resistividad o conductividad eléctrica
del subsuelo. Con este método se pretende mostrar una distribucién del subsuelo en

términos de homogeneidad basados en la caracterizacion resistiva.

En la ejecucion del estudio geofisico se han llevado a cabo las siguientes actividades:

- Analisis geoldgico e hidrogeoldgico de la zona.

- Prospeccién geofisica mediante el método SEDT (Método electromagnético en el

dominio del tiempo).

- Procesado e interpretacion de datos y redaccién del informe.

7.1.1. Procesado de datos SEDT

Los SEDT son realizados con una unidad transmisora unida a un bucle que recibe y
manda la sefial a una unidad receptora. La fuerza electromotriz medida, como funcién
del tiempo, se convierte en resistividad aparente y esta se introduce en un programa
de inversidn, que calcula la estratificacion de resistividades.

El programa utilizado es tipo TEMIX-1-XID cuyo funcionamiento se detalla en el Anejo

4. Estudio geofisico

7.2. Trabajos realizados

La campafia de prospeccion geofisica realizada consistid en la ejecucion de tres Sondeos
Electromagnéticos con bucles de 200 x 200 metros mediante el dispositivo single loop. El
primero no se pudo procesar debido al alto nivel de ruido presentado al ubicarse muy

cerca de la tuberia y linea de corriente eléctrica existente.

18
Memoria



Ejecucion de Sondeo para Captacion de Aguas Subterraneas Uso Agricola, t.m Traiguera, Castellon

Los dos Sondeos operativos se han representado en el Plano SEDT adjunto en el Anejo

Planos.

7.3. Resultados

El procesado e interpretacién de los sondeos electromagnéticos realizados se representa
en el Plano Interpretacion SEDT-1 y SEDT-2, donde se reflejan las diferentes unidades

geoeléctricas detectadas y su correlacién litoldgica, segln se expone a continuacion:

CUATERNARIO-TERCIARIO

Conglomerados, gravas, arenas y arcillas. Se asocia a resistividades de 50-120 ohm.my se
localiza desde la superficie hasta 50-60 metros de profundidad.

Margas con niveles de areniscas, calizas y conglomerados. La resistividad de esta unidad
oscila entre 18 y 35 ohm.m. Se detecta a partir de los 50-60 metros y continda hasta 350-
380 metros de profundidad. Dentro de esta unidad los tramos menos resistivos se asocian
con mayor predominio de margas.

Margas, margocalizas y conglomerados. La resistividad de esta unidad oscila entre 12y

18 ohm.m. Se detecta a partir de los 350-380 metros de profundidad y en el SEDT-2 se ha
observado que llega hasta los 590-600 metros de profundidad.

CRETACICO

Calizas, areniscas, arenas. La resistividad media mostrada por esta unidad geoeléctrica es

de 350 ohm.m y se asocia co el Cretdcico Superior.

El estudio esta desarrollado en el Anejo 4. Estudio Geofisico.

7.4. Conlusiones

En relacidn con todo lo expuesto anteriormente se deducen lo siguiente:

- El area investigada queda situada en la zona fallada de Castellén-Vinaroz-Tortosa
constituida a nivel superficial por depdsitos detriticos y carbonatados de origen

Cuaternario-Terciario.

- La prospeccion geofisica pone de manifiesto una fuerte formacién Terciaria con un
espesor de 600 metros como minimo y nos ha permitido caracterizar litolégica e

hidrogeoldgicamente las unidades mas representativas:
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CUATERNARIO-TERCIARIO
v' Costras calcareas, gravas, arenas y arcillas. Se inicia en la superficie hasta 50-
60 metros de profundidad. UNIDAD CON INTERES HIDROGEOLOGICO.

v Margas con niveles de areniscas, calizas y conglomerados. Unidad
comprendida entre las cotas de 50-60 metros y 350-400 metros de
profundidad. UNIDAD CON INTERES HIDROGEOLOGICO.

v' Margas, margocalizas y conglomerados. Se encuentra entre 350-380 metros y
590-600 metros de profundidad. UNIDAD CON BAJO INTERES
HIDROGEOLOGICO.

CRETAcCICO
v Se encuentra a cotas superiores a los 580-600 metros de profundidad. UNIDAD
CON INTERES HIDROGEOLOGICO aunque su explotacién requeriria de un

estudio profundo mas detallado.

- Como se puede observar los niveles detriticos y carbonatados del Terciario
representan el acuifero mas importante en los primeros 400 metros de profundidad y
los caudales de explotacidn segun los sondeos existentes en la finca oscilan entre 800 y
1600 litros/min, para profundidades de 200 a 300 metros.

- Por lo tanto la zona mds favorable para la ejecucién del nuevo sondeo la ubicamos en
el area del SEDT-2, alejada de la influencia de los otros dos en explotacién (Pozo-1 vy
Pozo-2) ya que el bombeo simultdneo provocaria importantes afecciones

incrementando de manera significativa los costes de elevacion.
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8. Caracteristicas de la perforacion

8.1. Fecha de las obras y permisos

Las obras dardn comienzo en cuanto se obtengan las autorizaciones necesarias por parte
de los organismos publicos implicados es decir, autorizacion de la Confederacidn
Hidrografica del Jucar y autorizacién de ejecucidon de sondeo de la Unidad de Minas del
Servicio Territorial de Industria y Energia de la Conselleria de Economia Sostenible,
Sectores Productivos, Comercio y Trabajo de Castellén.

8.2. Duracion de la obras

La duracién de las obras, incluidos los trabajos de aforo, esta previsto tengan una duracién
de unos dos meses (consultar Anejo 1. Plan de obra).

8.3. Replanteo

Los replanteos, trazados, nivelaciones y demds obras previas, se efectuaran a cargo del
Contratista de acuerdo con los datos del proyecto, planos, medidas, datos u érdenes que
se faciliten, de forma que no se admitiran errores mayores de 1/500 de las dimensiones
genéricas, asi como de los margenes de error indicados en las condiciones generales de

ejecucion del resto de unidades de obra.

8.4. Movimientos de Tierras

Los vaciados, terraplenados, zanjas, pozos, etc., se ejecutaran con las dimensiones,
pendientes y caracteristicas que se fijan asi como los materiales sefialados en
medicién, aunque no se prevé mas que un exhaustivo acondicionamiento de la parcela
tal como se especifica en el Anejo 5. Movimiento de tierras.
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8.5. Profundidad y Diametro de la Perforacion

- Profundidad: se estima en unos 400 metros, tal y como se ha detectado en el acuifero

que se pretende perforar.

- Diametro segtn profundidades medidas desde el nivel del suelo en la boca del pozo:

POSICIONAR LA MAQUINA, COMPRESOR Y RESTO DEL EQUIPO
Emboquillar en 650x8mm y empezar a
0 4 perforar en 508 mm.
4 154 Perforar en 508mm.
154 258 Perforar con martillo en 444mm.
258 360 Perforar en 381 mm.
360 390 Perforar con martillo en 311mm.
PARAR DE PERFORAR Y DAR POR FINALIZADA LA PERFORACION

8.6. Sistema de perforacion

Debido a los materiales que se prevén atravesar en la perforacién (descritos
anteriormente en el Estudio Geoldgico y la Prospeccién Geofisica), profundidad vy
diametro de la perforacién, se ha elegido como sistema la rotopercusidn. Para este tipo de
perforacion es necesario el uso de un compresor. El polvo producido con el material
perforado se recoge en un cicldn situado a la salida. Al tratarse de circulaciéon inversa, el
material perforado circula por el espacio interior del varillaje empujado por aire, que es
absorbido por el interior del varillaje (justificacién de la eleccion desarrollada en el Anejo
6. Tipo, método y maquinaria de perforacion).

Alternativamente, si se requiriera, se utilizaria el método a rotacién por el sistema de

circulacion inversa.

8.6.1. Limites de desviacion

Los limites de desviacidn seran:
- Medio grado sexagesimal cada 50 metros en los Ultimos 100 metros del
sondeo.

- Un grado sexagesimal cada 50 metros los ultimos 150 metros de perforacion.

Dichas desviaciones podran ser comprobadas en cualquier momento, a requerimiento

del Director de las obras.
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La Direccion Facultativa de la obra podra dispensar un exceso de las desviaciones

permitidas si:

- Las condiciones geolégicas hicieran muy dificil obtener una buena verticalidad.
- Sila utilidad del bombeo no se viera afectada materialmente.

8.6.2. Emboquille y brocal

El emboquille de un pozo hace referencia a los primeros metros de la perforacion, los
cuales requieren de una proteccion especial debido a que es una zona sometida a
muchos esfuerzos y en la que son frecuentes las inestabilidades como:

- Laescasa cohesién de la capa superficial del terreno.

- El elevado peso de la maquinaria de perforacién.

El emboquille se realizard en los cuatro primeros metros y tendra un didmetro de
650mm y un espesor de chapa de 8mm. Por el interior de la tuberia de emboquille se

introduciran todas las herramientas de perforacién del sondeo.

Los elementos de maniobra y proteccion del pozo estan protegidos mediante una
arqueta de registro semienterrada y caseta que dispone de una losa de hormigdn en
masa, de 12°5 MPa de resistencia caracteristica, siendo los laterales de fabrica de
bloques de hormigdn prefabricados de 20 x 20 x 40 cm. La cubierta es resuelta
mediante la colocacion de la puerta de acceso, que es metalica y de dos hojas,
cubriendo todo el conjunto a un agua, de forma que puedan sustituirse los elementos

de lainstalacion.

La EHE no admite hormigones en masa de resistencia inferior a los 20 MPa, sin
embargo como no se trata de un hormigdn estructural esta resistencia resultaria

admisible en este caso.
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8.7. Caracteristicas de la maquinaria de perforacion

Ficha técnica de la maquinaria proporcionada por la empresa CIVICONS construcciones
publicas S.L.U:

TIPO MARCA MODELO
SONDA DE PERFORACION : PAccl Segoqui 1910

Caracteristicas principales:

Diametro maximo 660 mm
Diametro minimo 220 mm

1.000m con diametro
Profundidad maxima 220mm

400 m, (Con diametro
Profundidad camara bombeo  |584 mm)

Rotopercusion a circulacion inversa
Rotacién a circulacion inversa

Magquina de perforar
completamente hidraulica
con cilindro hidraulico

para tiro ascensional.

Caracteristicas técnicas:

Motor principal 340 Cv a 1.800 rpm
Caudal variable. Max. 200
Bomba principal Ipm
1*90 Ipm+ 1" 90 Ipm +
Bombas auxiliares 1*50 lpm
Deposito 1.100 litros
Presion de servicio Hasta 240 Bar
Caracteristicas técnicas:
Carrera del mastil 5.980 mm
Tiro descendente 220 mm
Tiro ascendente 35Tm
Tiro ascendente ayudado por gr{60 Tm
Velocidad ascensional 7.7 cm/seg
Velocidad de descenso 4 4 cmiseg
Velocidad rapida ascensional [N A
Velocidad rapida descenso N A
Velocidad maxima de rotacion  |Max. 100 rpm
Par maximo 38.000N m.
Equipos auxiliares:
Presion 35 Kg/em2
Capacidad del deposito 50 Lis.
[Tiro ascendente [30.000 Kg |
[Tiro ascendente [2.000Kg |
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8.8. Descripcion de la entubacion

El didametro del entubado del sondeo viene condicionado por el de perforacién y debe ser
lo suficientemente grande para albergar en su interior la bomba, ademas de los cables de
suministro eléctrico, la camisa de refrigeracidn (si fuera necesaria) y el tubo piezométrico.

Diametro segun profundidades medidas desde el nivel del suelo en la boca del pozo:

Metros Metros Diametro de la entubacion
antes después
POSICIONAR LA MAQUINA, COMPRESOR Y RESTO DEL EQUIPO
Emboquillar en 650x8 mm y empezar a perforar en 508
0 4 mm.
0 154 Entubar en 450x8 mm y hacer balsa para lodos*.
0 258 Entubar en 350x8 mm
258 360 Entubar en 300x8 mm
360 390 Sin entubado. Material competente.
FINALIZAMOS PROCESO ENTUBACION

*balsa para lodos: desarrollado en 8.9

Ademas, el flujo de agua entre el motor y el entubado deberd asegurar la refrigeracién del
motor.

La holgura serd igual al doble de la luz entre el entubado y la perforacién. En nuestro caso,
teniendo en cuenta el didmetro de la entubacién, se recomienda una holgura maxima de

90 mm.

También, se deberd asegurar que la velocidad de paso del agua por el espacio anular entre

el cuerpo de la bomba y el entubado esté entre 0°'5 m/sy 3 m/s.

El entubado de la perforacidn se realizara con tuberia de acero de 8 mm para quedarnos
del lado de la seguridad. El espacio anular existente entre la perforacion y el entubado, se
rellenard con grava silicea redondeada de un diametro de 2/3 mm, de forma que actte

como macizo filtrante y de proteccion frente a la presencia de arena en el sondeo.
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8.8.1. Calculo del espesor de chapa del entubado del pozo

El espesor de la pared de la tuberia dependera de los esfuerzos a que se encuentre
sometida. En general suele estar entre los 5y los 8 mm.
Para el calculo del diametro de la tuberia hay que tener en cuenta dos cuestiones:

1) Siel tramo del didmetro de la tuberia va a alojar la bomba, el diametro de ésta,
sera el de la bomba mas una holgura razonable para el descenso y extracciéon
de la misma.

2) Para que las condiciones de circulacion del agua sea lo mas uniforme posible,

la velocidad de entrada debe ser de 0°03 m/s.
El espesor del entubado vendra dado por:
P=h x d =360 x 1800 = 648000 kg/m? =64'8 kg /cm?
Donde:
P= Presién en kg/cm?
h= Altura en metros: 360 m

d= Densidad del suelo en kg/m?3: 1800 kg/m3 (hipétesis de calculo)

El espesor sera:

_ 4xP 1/3
e=R x ( - )
RADIO (cm) | € (mm)
TR
Donde:

R=radio en cm
P= presidn en kg/cm2 = 64°8 kg/cm?2.
E= médulo de elasticidad = 2’1 x 10°Kg/cm?

e= espesor de la pared

Por lo tanto adoptaremos un espesor comercial de 8mm y comprobaremos a

continuacion si es aceptable.
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8.8.2. Estudio de seguridad estructural del entubado

El esfuerzo de aplastamiento sera maximo en el fondo y disminuira hasta cero en la
superficie. Por el contrario el esfuerzo de traccién que se origina por el peso propio de
la entubacidn, serd maximo en la superficie y nulo en el fondo. El esfuerzo por presién

interna dependera del caso a considerar.

El mas importante en el fondo del pozo es el aplastamiento o colapso y la peor
condicion seria suponer que la entubacion del pozo estd vacia interiormente y el
espacio anular entre entubacidn y pozo, lleno. Por lo que, a continuaciéon calcularemos

la maxima carga admisible que puede soportar el entubado del sondeo.

Analisis de las siguientes resistencias mecanicas:

Si el terreno no es
homogéneo el reparto de

1) RESISTENCIA AL COLAPSO

esfuerzos horizontales
tampoco lo es:

Bajo presién externa, los recipientes y estructuras pueden Min
sufrir colapsos. Definimos colapso como el fallo de un : Forzona
componente, originado por una inestabilidad en su ~ {gme P
estructura que produce un cambio brusco de su forma [ :
inicial. En el caso del entubado se identifica con un ‘ "
aplastamiento que impide que continde cumpliendo la /' Esfu;:n

Horizontal

funcién para la que fue disefiado. Ademas este disminuye

de abajo hacia arriba a medida que disminuye la columna hidrostatica.

Los principales factores que intervienen en la resistencia al colapso de un entubado
son:

- Propiedades fisicas del material.

- Didmetro.

- Espesor de la pared del entubado.

Vamos a tomar cémo hipdtesis que un tubo se le considera de pared delgada cuando
se cumple que la relacidon entre el espesor y el didmetro es menor que 0,1 (t/D<0°1).

Basandonos en esta hipdtesis y adoptando la ecuacién de Timoshenko como método
mas aceptado, calculamos la presién de colapso tedrica de un cilindro perfecto de

acero:

2E _ 2x21x10°
PA 3 32y (D 3
(1—u)x(g—1) (1—03)X(E— 1)

Pcr =
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Siendo:

Pcr: presion de colapso en un cilindro perfecto en Kg/cm?.
E=210 x 10° KPa= 2"1 x10° kg/cm?

u: coeficiente de Poisson =03

D= diametro exterior de la tuberia en cm.

e = espesor de la tuberia en cm.

Tramo | e (cm) ‘ D (cm) ‘ Per (kg/cm?)

Fondo | 08 35 5971

Por lo que un espesor de 8 mm no resulta aceptable estrictamente (comparamos con
la presién del terreno 64’8 kg/cm?). Sin embargo aceptaremos este espesor de
chapa ya que se trata de un resultado tedrico y los estratos son competentes, es
decir son estratos constituidos por material susceptible de transmitir eficazmente las
presiones deformantes.

Con un espesor de 9mm (como se puede apreciar en la tabla inferior) la comprobacion
de aplastamiento cumple de forma holgada, sin embargo el presupuesto aumentaria

de una forma considerable.

Tramo | e (cm) | D (cm) | Per (kg/em?)

Fondo | 09 ‘ 35 ‘ 84°9

8.8.3. Filtros

El objetivo principal de los filtros es permitir la entrada del agua desde la formacién
hacia el interior del entubado sin que se produzcan grandes pérdidas de carga e

impedir que arenas y otros materiales finos accedan al pozo y dafien la bomba.

Ademas, los filtros serdn el acceso al acuifero desde el entubado para las futuras
operaciones de mantenimiento. Por lo que se debe realizar una buena eleccién para

obtener un éptimo funcionamiento.

El factor determinante que debemos calcular es el area abierta de la rejilla (proporcion

de huecos sobre el total de la superficie del filtro).
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CALCULO DE LA REJILLA:
En este proyecto no se prevé la colocacién de una rejilla especial. La rejilla sera la

misma tuberia de entubacidon con ranuras hechas a soplete. La longitud de ésta serd el
60% del espesor saturado atravesado por el sondeo. Para que la velocidad de entrada
del agua sea de 0°'03 m/s, que es la velocidad aconsejada para que las pérdidas por
carga y los efectos de incrustacion sean minimos, el area abierta por las ranuras debe

ser:
S=Q/v=0'047/0'03 = 1'56 m?

Dénde:

S = 4rea abierta en m2.

v = velocidad de entrada del agua = 0'03 m/s (velocidad critica de Darcy a partir de la

cual se establece un régimen turbulento en el entorno de la rejilla).

Q = caudal maximo de agua en m3/s =0,047 m3/s =47 /s

No se prevé la colocacidon de ningun filtro especial en este proyecto.

8.9. Sistema de Evacuacion de Lodos

Se dispondra de un sistema de evacuacidn de lodos, mediante la construccién de una balsa
de recogida de los mismos. Conforme esta balsa se vaya llenando, el lodo existente serd
recogido por una empresa gestora de residuos no peligrosos (registrada como tal ante la

Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climatico y Desarrollo Rural).

8.10. Cementacion

Se cementara el espacio anular entre la tuberia y pared del sondeo en su tramo superior,
en una longitud que fijara el Director de obra en funcidn de las caracteristicas de la misma.
Se cementaran cuantos tramos sean necesarios para conseguir estanqueidad, liberar
presiones radiales centripetas contra las tuberias, comunicaciones no deseables entre los
acuiferos existentes o disminuir la corrosion en las tuberias de revestimiento

protegiéndolas del colapso. También se colocaran los anclajes que se crean oportunos.

Célculo estimado del Volumen de la cementacion con lechada, necesario para conseguir

todo lo descrito anteriormente:

Volumen= (n x Rexterior? xH) - (m x Rinterior?xH ) =
=(nx 02542 x 104 ) - (tx 0'175%2 x 104 ) = 11'1 m?3.
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Por lo que el volumen estimado serd de unos 12 m3para quedarnos del lado de la
seguridad.

La aparicion de arenas se produce en la cota 214m y se seguird perforando hasta una
previsible cota de 275m ddnde se prevé un atasco de la maquina debido a las arenas. Por
lo que cementaremos unos 100m y el espacio serd el comprendido entre la pared de la
perforacion y la tuberia de revestimiento. A mayor cantidad de agua, menor densidad y
menor estabilidad pero mayor facilidad para bombearlo y menor retraccién una vez

fraguado.

8.11. Toma de muestras

El sondista, tomard como minimo una muestra cada dos metros de perforacién. Estas se
depositaran en caja porta-testigos de cartén parafinado o similar, indicando la profundidad
y los cambios de maniobra.

8.12. Limpieza

La limpieza del detritus, producto de la perforaciéon, se realizard mediante aire
comprimido, por barrido de fondo. Se realizara un soplado intenso del sondeo al finalizar
la ejecucién del mismo, con la doble intencidn de limpiar el sondeo y realizar una

estimacion del caudal del mismo si es posible.

9. Resumen del proceso constructivo de la perforacién

Metros Metros Trabajos

antes después

Posicionar la mdquina, compresor y resto de equipo

0 4 Emboquillar en 650*8mm

0 154 Perforar en 508mm

Interrumpir la maniobra si se produce atasco y sacar la mdquina

0 154 Entubar en 450*8mm y hacer balsa para lodos.

154 214 Perforar con martillo en 444mm.

Aparicion de estrato de arenas por lo que se prevé parar para cambiar maniobra.

Se limpiard muy despacio porque se producird atasco debido a las arenas.

0 214 Entubar en 350*8mm para tapar arenas.

Perforar en 444mm y entubar en 350*8mm para tapar

214 258 arenas.
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Trabajos

antes después

Metros ‘ Metros

258 275 Perforar en 381mmy limpiar.

Sacar maniobra por un posible atasco de la vdlvula y limpiarla.
Meter maniobra de nuevo y limpiar muy despacio.

Debido a la existencia de arenas, sacar maniobra y meter varillaje ciego para cementar.

Cementar inicialmente con 12 m3 de lechada de cemento y aumentar los m3 de lechada de

cemento hasta que se alcance una cota de cementado de 210m y esperar unas 48 horas a que

fragiie.
Meter maniobra de nuevo, medir la cota del cemento (el cemento quedard a una cota de
unos154m) y limpiar.
Limpiar y perforar el cemento con martillo en 381mm.
185 275
Comprobar que ya no sale arena.
275 326 Limpiar y perforar con martillo en 381mm

Aparicion del segundo nivel de acuifero a 322m bajo el nivel de 144m.

Continuar limpiando y perforando con martillo en 381mm.

326 e Parar de perforar y sacar la maniobra.
0 258 Entubar en 350*8mm.
258 360 Entubar en 300*8mm

Montaje del equipo de aforo y realizacién del aforo durante 24 horas.

360 390 Perforar con martillo en 311mm.

Parar la perforacion por aparicion de areniscas.
Sacar la maniobra y recoger la maquinaria.
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9.1. Croquis de la perforacion
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10. Instalacion de bombeo

Una vez finalizada la Ejecucion del presente proyecto “Ejecucion de Sondeo para Captacion de
Aguas Subterrdneas Uso Agricola, t.m Traiguera, Castellon”, emitido el Certificado final de
obra y presentado en la Unidad de Energia y Minas de Castellén se comenzara la tramitacién
por la cual se obtendrdn las autorizaciones pertinentes mediante las cuales se aprobara la
implantacion de las instalaciones necesarias para el bombeo de agua del sondeo y se
procedera a dotar al mismo.

El cdlculo de la potencia de la bomba de impulsidn se realizara con posterioridad a la Ejecucién
del Proyecto de Captacion de Aguas Subterrdneas a partir de los datos obtenidos en la
realizacidn del Aforo.

De forma estimada se prevé la colocacion de una serie de maquinaria de elevacion y

accesorios para la impulsién de agua que se describe a continuacién.

10.1. Maquinaria de elevacién y accesorios

La instalacidn estara constituida por los siguientes elementos:

» Grupo Electrobomba Sumergible de 220 kW: para la elevacion de agua limpia y fria, sin
materias corrosivas ni agresivas, compuesto de una bomba centrifuga especial con
cojinetes radiales de lubricacién por agua, y cojinete especial para compensacién del

empuje axial, y motor trifasico para trabajo sumergido.

» Columna de impulsion: La tuberia de impulsién estara dividida en tramos. Estos tramos
irdn unidos por bridas homologadas segin normas DIN. El tubo final tendra en una
boca una placa cuadrada, denominada placa soporte, que ademas de cumplir las
funciones de brida servird de soporte de toda la instalacién sobre las viguetas de
sustentacién. Las bridas seran de plancha de hierro de unos 18 mm de espesor, y a la
medida del didmetro de la tuberia, haciéndole dos muescas a cada una con el objeto

de poder alojar los cables conductores eléctricos de la electrobomba.

» Viguetas de sustentacion: En la boca de la perforacion se prevé colocar una placa de
hierro de 500x500x20 mm, la cual descansara sobre dos viguetas en forma de doble T

de 125 mm de acero para la suspensién de la bomba, cables y tuberia.

» Cuadro eléctrico general de protecciéon y mando para equipo de bombeo de 630 A de
Intesidad, montado en armarios metdlicos IP55 protegido por pintura epoxy-poliester
electroestatica designar, puerta plena y aparellaje a determinar el Proyecto de Baja

Tension asociado al presente Proyecto de Ejecucién de Sondeo.
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10.2. Potencia y profundidad estimada de colocacién de la bomba a instalar

La bomba se prevé instalarla a unos 260 m.
Los cdlculos justificativos de la estimacidén se pueden ver en el Anejo 8. Potencia de la

bomba a instalar en base a los datos especificados en el Anejo 7. Aforo que se obtuvieron
durante la ejecucion del sondeo.

10.3. Especificaciones sobre el control de calidad de las bombas centrifugas

1. Se exigird de los proveedores y se facilitara a la Direccién Facultativa los siguientes
Certificados:

- Certificado de Materiales.
- Sin ser limitativos como minimo de las siguientes partes:
- Cuerpo: Prueba hidraulica del cuerpo.
- Rodete.
- Eje.
- En cuanto a la Prueba hidraulica del cuerpo: Los cuerpos y tapas de las bombas se
probardn vez y media la presién de disefio, manteniéndose por un tiempo no inferior a

treinta minutos.

Esta prueba no sera satisfactoria (pese a que no se haya apreciado pérdida de fluido por
poros, fisuras, etc.) hasta que no se controlen los siguientes puntos de inspeccidon con

resultados satisfactorios:

- Espesor de paredes.
- Espesores de las bridas de aspiraciéon e impulsién, asi como norma de taladro.
- Inspeccién visual de los posibles defectos de fundicién.

- Control dimensional.

2. Pruebas de funcionamiento:

Se entiende que estas se realizaran a su totalidad por parte del fabricante en presencia

o no de la Direccién Facultativa:

- NPSH (sélo si es requerido).

- Caudal y presidn en cinco puntos distintos: Uno sera siempre el de trabajo, dos por
encimay dos por debajo del mismo.

- Para cada punto de la curva de trabajo se medira: revoluciones, potencia

absorbida, consumos, rendimientos y temperatura.
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3. Montaje de la bomba y ubicacién en Planta. El montaje de la bomba y su ubicacién en

Planta no se considerara satisfactorio en tanto en cuanto no se haya realizado y

aceptado los siguientes puntos:

Anclaje de bancada.
Alineacidn del acoplamiento bomba-motor.
Montaje de colector y valvulas de aislamiento. Pruebas Finales en Obra.

Las bombas instaladas en Planta se someterdn antes de su puesta en servicio a los

siguientes controles:

Sentido de giro.
Revoluciones.

Alturas.

Certificado de Materiales de tubo central, chapa de la hélice, ejes y
acoplamientos.

Durante la fabricacién en el taller, la inspeccién de la Direccion Facultativa realizara
visitas periddicas y controlard que las soldaduras se realizan de acuerdo al
procedimiento. Efectuara control dimensional e inspeccién visual del conjunto y de
cada una de las partes.

Las soldaduras del eje se radiografiaran al 100%. Las de la hélice se radiografiaran
al 10%. El resto de soldaduras de la hélice y de la hélice al tubo central se

inspeccionaran mediante liquidos penetrantes.

Del control radiogréfico (que realizara compafia independiente) se adjuntara

informe radiografico.

De la inspeccion mediante liquidos penetrantes se adjuntard procedimiento e
informe de la realizacién del mismo firmado por el fabricante y el Control de

Calidad de la Direccion Facultativa.

4. Montaje de la bomba e integracidn en obra: Antes del montaje en Obra se

inspeccionard detenidamente la Obra civil como requisito imprescindible para

autorizar el mismo y se comprobara:

Memoria

Anclaje de los acoplamientos.

Anclaje del grupo motriz.

Alineacidn de acoplamientos.

Tolerancia del cuerpo con la Obra civil en toda su longitud.
Control dimensional.

Control, chorreado y pintura.

35




Ejecucion de Sondeo para Captacion de Aguas Subterraneas Uso Agricola, t.m Traiguera, Castellon

5. Pruebas de funcionamiento finales de la bomba: Estas se realizaran una vez que el

equipo esté correctamente montado y se controlaran los siguientes puntos:

- Sentido de giro.

- Ruidos y vibraciones
- Calentamientos.

- Revoluciones.

- Consumo motor.

- Aislamiento motor.

Ante un supuesto caso de incumplimiento de estas especificaciones y que por diversas
circunstancias no fuese recomendable la sustitucion del material, la Direccidn
Facultativa (previo consentimiento de la Propiedad) podra actuar sobre la devaluacién
del precio del material a su criterio. El Constructor debera aceptar dicha devaluacién o
proceder a la sustitucion del elemento que no cumpla las especificaciones. Siendo en

ultima instancia la Direccion Facultativa la que decida si es viable o no la sustitucidn.

11. Conclusién

Con la redaccidn del presente Proyecto de Ejecucidon de Sondeo y los documentos citados en
los apartados de esta Memoria, asi como las previsiones realizadas, se cree que quedan
definidas las obras que se pretenden realizar y se da por terminado el presente proyecto.

Valencia, 30 de mayo del 2017

La autora del Proyecto de Ejecucion:

Maria Amparo Garcia Cervantes
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