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1.- ANTEDEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO.

Se redacta el presente proyecto “Transformacion a riego por aspersion de una finca
de 287 has en el término municipal de Sarifiena, partida Moncalvo, con agua procedente
del Canal de Monegros.” por encargo del propietario de la finca, de tal forma que los
documentos que integran el proyecto sirvan de base para la ejecucion de la instalacion

proyectada.

La finca tiene una superficie de aproximadamente 287 hectareas, que se encuentran
actualmente declaradas de secano, si bien, el canal de Monegros pasa limitando toda la

parte norte de la finca.

En esta parcela se ha ido cultivando durante estos afios cereal de invierno con unos
rendimientos bajos, por ello, en vista de no obtener suficiente beneficio, se decide
transformar a regadio y de esta manera poder implantar otros cultivos que hagan mas
rentable la explotacion. Asi pues, el propietario desea conocer la opcion que resulte mas

favorable para la transformacion a regadio y el desarrollo de la opcidon que corresponda.

- Condiciones impuestas por el promotor.

El propietario de la finca, antes de realizar el desarrollo de las posibles opciones que

se puedan llevar a cabo en la finca, impone las siguientes condiciones:

Que la finca se transforma a riego por aspersion donde se procederd al cultivo de
cultivos herbaceos extensivos propios de la zona y que se detallan en el anejo

correspondiente a la rotacion de cultivos.

La comercializacion de los cultivos extensivos estd garantizada, ya que como son

cultivos propios de la zona, la venta estd asegurada.

Pagina 2



Memoria

- Objeto del provecto.

El objeto del presente proyecto es la transformacion a regadio de la finca y poder
abastecerla del agua de riego necesaria para asegurar su produccion, mediante bombeo

de agua del Canal de Monegros.

Para poder llevar a cabo la transformacion, aparte de lo expuesto en el parrafo
anterior, se hace necesario el disefio de las conducciones e instalaciones de tuberias y
los distintos sistemas de riego a nivel de parcela. También se hace necesaria la
construccion de un edificio de control de mandos desde el cual se realiza el control del
riego; y la construccion de una estacion de bombeo que garantice las condiciones

necesarias para el riego a nivel de parcela.

Para el desarrollo del presente proyecto se hacen necesarios:

Un estudio de la climatologia para poder determinar los periodos de sequia y

pluviometria de la zona para poder determinar la evapotranspiracion, asi como

los periodos de heladas, los regimenes de temperaturas, etc.

- Un estudio general de suelos que determine sus caracteristicas mas relevantes.

- Un estudio del analisis del agua del canal de Monegros, la cual se va a utilizar
para el riego de la parcela y determinar si es Optima para el riego.

- Célculo de las dosis de agua de riego necesarias para los cultivos a implantar en

la parcela.

- Disefio y distribucion de la red de riego.

Todos estos apartados seran analizados y calculados en los anejos correspondientes .

2.- DESCRIPCION DE LA ZONA.

Al norte de la comarca de los Monegros se encuentra situado el municipio de
Sarifiena, mas concretamente en la zona limitrofe con la comarca del Somontano de

Barbastro por lo que puede decirse que estd emplazada dentro de este Somontano.
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La comarca de Monegros se extiende a caballo sobre las provincias de Zaragoza y
Huesca, en torno a la sierra de Alcubierre, desde las riberas del Ebro hasta el

Somontano oscense, y desde la ribera del Gallego a la del Cinca.

- Situacion.

El municipio de Sarifiena esté situado, como se ha dicho en el apartado anterior, en la
zona limitrofe de la comarca de los Monegros con la del Somontano. La localidad de
Lastanosa, que es un municipio incorporado a Sarifiena, estd rodeado por los municipios
de: Castelflorite, Villanueva de Sigena, Albalatillo, Lalueza, Lanaja y Capdesaso, entre

otros.

Los pueblos mas cercanos y sus distancias a Lastanosa son: El Tormillo, a 7 Km.;La
Masadera, a 4 Km.; Castelflorite, a 12 Km.; Sarifiena, a 9 Km.

Las carreteras mas importantes de acceso a Lastanosa son:

- (C-1310: Huesca-Fraga por Sarifiena.

- Lastanosa-Sarifiena

- Carretera local: El Tormillo-Lastanosa.

Dentro del propio municipio, existe una amplia red de caminos cuyos ejes
principales son: Camino de La Loma, Camino de Huerto, Camino de Capdesaso,

Camino de Penen.

Desde el punto de vista litologico, los materiales que aparecen son del mioceno y
estan afectados por una deformacién “pdstuma” de edad postmiocenica de caricter
anticlinal que da lugar a pendientes muy suaves. Al pie de esta sierra, donde se
encuentran los glacis, aparecen los materiales detriticos (cantos angulosos

predominantemente calizos).
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- Descripcion edafologica de la zona.

Para la descripcién edafologica se ha utilizado el sistema de clasificacion
denominado Soil Taxonomy. Este sistema utiliza “horizontes diagndstico” para

diferenciar los ordenes.

En el caso de nuestra zona este horizonte es Ochrico, que se caracteriza por tener
colores claros, texturas equilibradas o francas con tendencias gruesas o arenosas, con
poca materia orgéanica y generalmente poco espesor. Las condiciones climaticas de la
zona favorecen la formacion de este horizonte al no permitir la acumulaciéon de materia
organica, y la abundancia de caliza hace que al eliminarse parcialmente el calcio de este
horizonte por lavado y no quedar saturado el humus por el mismo, el incremento de

materia organica sea dificil.

- Descripcion de las clases agrologicas.

En toda la superficie encontramos tres zonas:

e CLASE IIs: Son aquellos terrenos en los que actualmente se estan realizando
trabajos para su puesta en riego, asi como los situados en terrazas que se encuentran

en regadio y otros de secano cuya Unica limitacion es el agua.

* CLASE IllIs: Comprende los suelos que, aun siendo capaces de soportar un laboreo
intensivo, presentan limitaciones que obligan a tomar ciertas medidas para evitar la
pérdida de su capacidad productiva. Presentan en algunas zonas erosiéon moderada
(pendientes menores del 10%) asi como cierta pedregosidad, defectos en la
permeabilidad e insuficiente profundidad del suelo. No obstante, estas
caracteristicas no perjudican en gran medida las labores y la rentabilidad de los

cultivos. En esta clase estan incluidas las tierras de saso.

* CLASE VIII: Abarca los terrenos que no ofrecen ningun aprovechamiento agricola
o forestal. Esta formado por superficies rocosas, rios, arroyos, nicleos urbanos y

zonas con pendientes superiores al 50%.
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3.- ESTUDIO CLIMATOLOGICO.

La puesta en riego de una zona depende del clima y del cultivo a instalar, ya que en
funcién de estos se disefiara la instalacion. El desarrollo o crecimiento de las plantas y
las dosis de riego dependen del clima y del cultivo, por esto es necesario realizar un

estudio climatico de la zona.

Los datos climaticos para la realizacion del estudio climatologico se han tomado de
las siguientes estaciones meteorologicas que son las mas cercanas a la finca en cuestion

asi nuestros datos se pueden extrapolar al area que la rodea:

ESTACION LATITUD LONGITUD ALTITUD
METEOROLOGICA (m.s.n.m)
SARINENA 41°47'N 0°0' W 282
LANAJA 41°46’ N 0°20° W 369
PALLARUELO DE 41°42° N 0°12° W 356
MONEGROS

La serie de datos termopluviométricos tomada corresponde a un periodo de 15 afios, de

1987 a2011.

- Temperaturas.

Esta es una zona muy favorecida desde el punto de vista técnico, ya que la
temperatura media de los meses mas calidos es mayor de 21°C, por lo que se pueden
implantar cultivos que tengan altas exigencias de temperatura siempre y cuando exista

agua suficiente.

El clima se puede considerar como mediterrdneo continental, con temperaturas
medias anuales de unos 14 a 16°C, con unas temperaturas medias del mes mas frio

superiores a los 4°C y con unas temperaturas medias en los meses mas calidos de unos
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23 a 25 °C. El periodo de frio es de larga duracion, alrededor de 5 a 7 meses, pero poco

intenso, siendo enero el mes mas frio y julio el mas calido.

- Periodo de heladas.

Con los datos obtenidos se llega a la conclusion de que el periodo de riesgo parcial de
heladas queda comprendido entre el 5 de noviembre y el 13 de abril. Por lo que hace un
total de 159 dias de riesgo. El periodo de riesgo total de heladas estd comprendido

entre el 5 de noviembre y el 18 de marzo. Por lo que hace un total 133 dias de riesgo.

- Precipitaciones.

Nos encontramos en una zona en que las precipitaciones se producen normalmente
en otoflo y en primavera, siendo algunas veces el invierno lluvioso y el verano por lo
general seco, aunque las medias pluviométricas en este caso dan valores muy proximos
entre las precipitaciones que se producen en verano, primavera e invierno. Debe tenerse
en cuenta que las precipitaciones en verano suelen ser normalmente de cardcter
tormentoso y por lo tanto la intensidad de lluvia es mayor y por consiguiente los dias de

lluvia menores que en otras estaciones.

- El mes que presenta una mayor pluviometria es abril con una media de
47,59 mm.

- El mes menos lluvioso es julio, con 15,95 mm, siguiéndole junio y febrero
con 21,13 y 2035 mm de media respectivamente.

- La méaxima pluviometria registrada corresponde al afio 2008 con un total de
526,8 mm totales, y la menor el 2002 con 194,4.

- La mayor pluviometria mensual queda registrada en el mes de mayo de 2008
con 153,6 mm.

- El mes con mayor niumero de dias de lluvia es mayo con 6,47 dias y el que

presenta menor numero de dias de lluvia es julio con 2,67.
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- Calculo del numero de horas frio.

Para su determinacién se toman como referencia varios criterios:
* Segun Weimberg el nimero de horas frio superior al350 horas.
* Segun Mota, el nimero de horas frio es de 1424 horas.

* Segun Tabuenca, el nimero de horas frio es de 1577 horas.

- El viento.

El viento supone una pérdida de uniformidad del riego por aspersion por lo que

habra que prever periodos en los que no sera posible regar debido a él.

Es un factor que influye en gran medida en los cultivos, tanto por su fuerza, como
por su direccion. La finca donde se enfoca el presente proyecto se encuentra en una
zona donde predominan tanto el cierzo (viento normalmente frio y con direccion oeste-

noroeste) como el bochorno (viento calido y con direccion este-sureste).

A partir del porcentaje de nimero de dias al mes en los que sopla el viento y la
direccion que lleva éste se obtiene el grafico “la rosa de los vientos”, asi es mas facil

ver el predominio de una direccion de viento frente a otras.

El porcentaje total de dias con viento es del 80,7% por lo que el periodo de calma

es solo de 19,3%. Resultando asi:
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FD‘ SE

Fig 2.1- Rosa de los vientos en donde se indica la frecuencia ( expresada en %)

del viento en cada direccion.

Como se puede observar de manera muy clara, el cierzo es predominante por

excelencia.

- Humedad relativa.

La humedad relativa es un dato necesario para el calculo de la ETj .

- La humedad relativa media anual es del 66,66 %.

- La mayor humedad media relativa se presenta en invierno y otofio.
Diciembre presenta un 82,23 % y enero un 80,95 %.

- El menor valor de humedad relativa media corresponde al mes de julio con

un valor de 52,17%.

- CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS (INDICES
CLIMATICOS).

- indice de Lang.
La caracterizacion climatica correspondiente al indice de Lang dice que se trata de

una zona arida.

- Indice de Martonne.
La caracterizacion climatica, segin el indice de Martonne, nos dice que el clima es

caracteristico de estepas y paises secos mediterraneos.
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- indice de Dantin Cereceda y Revenga.

Segun este indice se trata de una zona arida.

- CLASIFICACIONES CLIMATICAS.

- Clasificacion agroecologica de Papadakis (1960).

Papadakis considera que no son los valores absolutos que alcancen los factores
climaticos los representativos de una clasificacion agroclimatica, sino las respuestas de
los distintos cultivos. Por ello propone una clasificacion en la que se utilizan
fundamentalmente factores obtenidos a partir de valores extremos de los factores
climatolédgicos. Esta clasificacion se apoya en las siguientes caracterizaciones:

- Rigor del verano.

- Calor del verano.

A cada una de las caracteristicas anteriores se le asigna una sigla representativa vy,

con ellas, se compone la féormula climatica de Papadakis.

Rigor del invierno.

En la zona a estudiar la temperatura media de las minimas absolutas en el mes
mas frio, enero, es de -11,3 °C. La temperatura media de las minimas del mes mas frio
es de 0,59 °Cy la temperatura media de las maximas del mes mas frio es de 9,21 °C.
Por lo que se llega a la conclusion de que el rigor del invierno es de tipo Trigo-Avena

(Tv).

Calor del verano.

La duracion de la época libre de heladas dura una media de 6 meses. La
temperatura media de las maximas en los meses mas calidos (junio, julio y agosto) es de
30,6 °C. La media de la maxima temperatura en el mes mas calido del afio (julio) es de

39,8°C mientras que la temperatura media de las minimas en dicho mes es de 17,16°C

Pagina 10



Memoria

por lo que se puede asegurar que el rigor del verano en la zona corresponde al tipo Maiz

M).

- Clasificacion bioclimatica de UNESCO-FAO (1963).

Los factores climaticos utilizados en esta clasificacion son los siguientes:

Temperaturas.

El mes maés frio es enero, cuya temperatura media es de 6.06 °C, por lo tanto se
encuentra dentro del GRUPO 1: Climas templados, templado-cilidos y
calidos. Como la temperatura media de las minimas del mes mas frio es de 1,23

°C, entonces tenemos un invierno moderado.

Aridez.

Se observa un periodo seco en el que la curva pluviométrica estd por debajo
de la térmica, y comprende los meses de mayo (3 ultimos dias), junio, julio,
agosto y los cinco primeros dias de septiembre. Como periodo subseco de los
meses de febrero, marzo, mayo y desde el 15 de septiembre al 7 de noviembre.

Por lo tanto el clima de la zona se define como monoxerico.

DIAGRAMA OMBROTERMICO.
P(rnm6)o P mm t°C 3};(0@
50 - -+ 25
40 1 20
AU >
2 10
10 - H 9
0 0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MES

Indices xerotérmicos.
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Para caracterizar la intensidad de la sequia, se utilizan los indices xerotérmicos. El
indice xerotérmico mensual (X;,) sefiala el nimero de dias del mes que pueden
considerarse bioldgicamente secos. El numero de dias es de 78.14, por lo tanto este
valor pertenece al intervalo 75 < IP4 < 100, por lo tanto le corresponde la clasificacion

climatica de mesomediterraneo acentuado.

De acuerdo con los valores de estos tres factores se engloba el clima dentro de los

calidos, templado-calido v templado, es monoxérico y se clasifica como

mesomediterraneo acentuado.

- Clasificacion climatica de Thornthwaite (1948).

- Calculo de la evapotranspiracion potencial (ETP).

La ETP total anual es 784,67 mm/afio.

Thornthwaite clasifica el clima segin una férmula compuesta de cuatro letras y unos
subindices. Las dos primeras letras, mayusculas, corresponden al indice de humedad y a
la eficacia térmica de la zona. La letras tercera y cuarta, mintsculas, corresponden a la

variacion estacional de la humedad y a la concentracion térmica en verano.

En consecuencia, el clima de la zona, de acuerdo con los datos obtenidos puede
representarse por la siguiente formula climatica, segin Thornthwaite:

D dB’; b’y

“Clima semidrido, segundo mesotérmico, con nulo exceso de humedad durante el

invierno y moderada concentracion de la eficacia térmica en verano”.
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- CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION.

- Calculo de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ET,) por el método de

Blanney-Criddle-FAO.

Este método se basa en la ecuacién formulada por Blaney-Criddle modificada por

Doorembos y Pruitt (1977) para la FAO, se obtiene una ETy anual de 1608.14 mm.

- Evapotranspiracion del cultivo (ET().

Para el calculo de la ETc de cada cultivo se utiliza la ETy que se ha calculado

anteriormente por el método Blaney-Criddle-FAO.

ETc=ET, x K,
Donde :
ET, = Evapotranspiracion de referencia, media de los métodos utilizados.

K. = coeficiente del cultivo. Depende del cultivo y la fase de desarrollo.

Los cultivos considerados a implantar en la zona se recogen en el anejo 5 (Rotacion
de cultivos). En los meses comprendidos desde después de la recoleccion hasta la
siembra no hay ET.. Los resultados de la ET, mensual en mm para cada uno de los

cultivos considerados son los siguientes:

1) CEBADA (FECHA DE CULTIVO ES EL S DE NOVIEMBRE
AL 5 DE JUNIO)

A continuacion se procede a calcular la evapotranspiracion durante el periodo de

cultivo de éste:

Meses ET, K. ET.
Noviembre 29,88 0,72 21,51
Diciembre 14,31 0,73 10,44
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Enero 21,56 0,86 18,54
Febrero 35,49 1,02 36,19
Marzo 80,52 1,10 88,57
Abril 100,79 1,10 110,87
Mayo 137,86 0,86 118,55
Junio 188,64 0,29 54,70

Por lo que el total de la evapotranspiracion equivale a 459,37 mm.

2)

DICIEMBRE AL 15 DE JUNIO)

TRIGO (PERIODO DE CULTIVO DESDE EL 1 DE

A continuacion se procede a calcular la evapotranspiracion durante el periodo de

cultivo de éste:

Meses ET, K. ET.
Diciembre 14,31 0,74 10,59
Enero 21,56 0,79 17,03
Febrero 35,49 0,97 34,42
Marzo 80,52 1,09 87,76
Abril 100,79 1,10 110,86
Mayo 137,86 1,03 141,99
Junio 188,64 0,47 86,66

Por lo que el total de la evapotranspiracion equivale a 489,31 mm.

3)

MAIZ (PERIODO DE CULTIVO DESDE EL 1 DE MAYO AL

15 DE OCTUBRE)

A continuacion se procede a calcular la evapotranspiracion durante el periodo de

cultivo de éste:
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Meses ET, K. ET.
Mayo 137,86 0,53 73,06
Junio 188,64 0,75 141,48
Julio 228,88 1,08 247,19
Agosto 206,66 1,11 229,39
Septiembre 134,26 0,96 128,89
Octubre 78,16 0,62 48,46

Por lo que el total de la evapotranspiracion equivale a §68.47 mm.

4) ALFALFA

A continuacion se procede a calcular la evapotranspiracion durante el periodo de

cultivo de éste:

Meses ET, K. ET.

Marzo 80,52 0,89 71,66
Abril 100,79 0,89 89,70
Mayo 137,86 0,89 122,69
Junio 188,64 0,89 167,88
Julio 228,88 0,89 203,70
Agosto 206,66 0,89 183,93
Septiembre 134,26 0,89 119,49
Octubre 78,16 0,89 69,56

Por lo que el total de la evapotranspiracion equivale a 1028,61 mm.

5) GIRASOL (PERIODO DE CULTIVO DESDE EL 10 DE
MAYO AL 20 DE SEPTIEMBRE)

A continuacion se procede a calcular la evapotranspiracion durante el periodo de

cultivo de éste:
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Meses ET, K. ET.
Mayo 137,86 0,51 70,31
Junio 188,64 0,71 133,93
Julio 228,88 1,00 228,88
Agosto 206,66 0,98 202,52
Septiembre 134,26 0,65 87,26

Por lo que el total de la evapotranspiracion equivale a 722,9 mm.

6)

DICIEMBRE AL 10 DE MAYO)

GUISANTE (PERIODO DE CULTIVO DESDE EL 15 DE

A continuacion se procede a calcular la evapotranspiracion durante el periodo de

cultivo de éste:

Meses ET, K. ET.
Diciembre 14,31 0,73 10,44
Enero 21,56 0,78 16,81
Febrero 35,49 1,03 36,55
Marzo 80,52 1,09 87,76
Abril 100,79 1,09 109,86
Mayo 137,86 1,04 143,37

Por lo que el total de la evapotranspiracion equivale a 404,79 mm.
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4.- ESTUDIO EDAFOLOGICO.

El suelo es el medio de sustento de la planta, como tal, es vital para el desarrollo de
esta. Por esto es necesario conocer sus caracteristicas para poder utilizarlo de forma

adecuada.

El estudio realizado a continuacién esta basado en los analisis de suelo de la finca,
para ello se han analizado varias muestras de la zona a transformar en el Laboratorio
Agroambiental del Servicio de Investigacion Agraria del Departamento de Agricultura

de la Diputacion General de Aragon.
El estudio realizado a continuacion esta basado en los analisis de suelo de la finca, para

ello se han tomado varias muestras y se han llevado al laboratorio agroambiental del

campus Aula Dei en Zaragoza. Los resultados obtenidos seran extrapolables a toda ella.

- CARACTERIZACION GENERAL DEL SUELO.

- Muestreo.
Para el conocimiento de las caracteristicas particulares del suelo estudiado, se

tomaron tres muestras en la zona. Las muestras se recogieron a una profundidad de 30

cm.

- Resultados obtenidos.

- Caracteres fisicos del perfil edafico.

Resultados segtin el USDA.
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GRANULOMETRIA
Elementos gruesos (> 2mm) 9%
Arena gruesa (0.5 — 2 mm) 15%
Arena fina (0.05 - 5 mm) 37%
Limo (0.002 — 0.05 mm) 25%
Arcilla (< 0.002 mm) 23%

Con los datos obtenidos se determina la clase textural del suelo entrando para ello en

el tridngulo de texturas, y resulta ser un suelo Franco-Arcillo-Arenoso.

ESTRUCTURA
Profundidad (m) 0,85
Densidad aparente (Tm/m3 ) 1,27
Densidad real (Tm/m’) 2,6
Porosidad (% volumen) 51,0%

- Caracteres hidricos del perfil edafico.

Capacidad de campo (%) 19,14
Punto de marchitez (%) 10,18
Agua util(%) 8,96
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- Caracteres quimicos.

FERTILIDAD

pH 7,8

Materia Organica (%) 1,3
N total (%) 0,11
Salinidad (dS/m) 1,4
Carbonatos totales (%) 20,8
Relacion C/N 13

P (ppm) 9

CATIONES SOLUBLES MAS INTERCAMBIABLES

Mg (meq/100g) 1,4
Na (meq/100g) 7,5
K (meq/100g ) 125,4

- Determinacion de la velocidad de infiltracion.

La determinacion de la velocidad de infiltracion de agua en el suelo se realiza en
campo, para ello se usa un infiltrometro de doble anillo o de Miintz, ya que es el método

mas practico y sencillo.
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Velocidad de infiltracion (mm/h)
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El conocer la velocidad de infiltracion del agua en el suelo se hace necesaria para el
posterior dimensionado de los distintos sistemas de riego que se vaya a implantar en la

finca.

En el estudio realizado, la velocidad de infiltracion se encuentra en un intervalo
moderado por lo que nos va a limitar de algin modo a la hora del dimensionado, en lo
que respecta a las maquinas pivot, dado que en funcion del radio varia mucho la
infiltracién en el extremo, que junto con la capacidad de campo y el punto de marchitez
obtenidos analiticamente, se obtiene una capacidad de retenciéon de humedad en el suelo

aceptable. No se encuentra factor limitante para ningun tipo de cultivo.

- CONCLUSIONES DEL ESTUDIO REALIZADO.

- Conclusiones de caracter fisico.

En lo que respecta a la granulometria y estructura del suelo, se obtiene que es
aceptable para los cultivos que se desea implantar. Presenta una estructura franco-
arcillo- arenosa. Su profundidad no va a presentar problemas para el cultivo ya que
permite cualquier desarrollo de raiz. A su vez, la densidad aparente y la real, junto con
la porosidad estdn comprendidos dentro de valores considerados como normales, por lo

tanto no son factor limitante.

Pagina 20



Memoria

- Conclusiones de caracter hidrico.

En el estudio realizado sobre la velocidad de infiltracion, el valor obtenido se

encuentra en un intervalo de infiltracion moderada, lo que hace al suelo adecuado para

el riego. Asi que no va a tener ninguna limitacién al respecto.

La capacidad de campo y el punto de marchitez obtenidos analiticamente dan

unos valores que permiten que la capacidad de retencion de agua 1til en el suelo sea

aceptable. No se encuentran factores limitantes para ninguno de los cultivos que se

desean implantar en la parcela.

- Conclusiones de caracter quimico.

- FERTILIDAD.

(0]

pH. El valor obtenido es basico tendiendo a neutro, esto se debe a la
cantidad de carbonatos que hay en el suelo. El valor se encuentra en un nivel

aceptable para los cultivos que se van a implantar.

Materia organica. El valor obtenido es de 1,3%, lo que es un nivel pobre y

junto al exceso de carbonatos que presenta el suelo éste tiende a tener poca
capacidad de absorcion y retencion del agua. Resultaria entonces necesario
una enmienda organica a partir del estiércol animal que se calculard mas
adelante y asi incrementar los niveles a largo plazo hasta un 2-2,5% que es

un porcentaje adecuado para permitir un adecuado desarrollo de los cultivos.

Nitrégeno total. Es del orden del 0,11%, por lo que se encuentra a un nivel

adecuado y no se hace necesario ningun aporte adicional.

La relaciéon C/N. El valor obtenido es de 13, un nivel normal para un suelo

de estas caracteristicas. Hay una buena liberacion de nitrogeno por parte de

la materia organica.
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0 La salinidad. El valor obtenido ha sido de 1,4 dS/m, el cual es bajo. Se
consideran como suelos no salinos aquellos con niveles de CE < 4dS/m. La
influencia sobre los cultivos va a ser inapreciable y no alterara el adecuado
desarrollo de éstos. Por lo tanto, en un principio, no se tomara ninguna
medida al respecto ya que esta cantidad se verd influida con el sistema de

riego implantado.

0 El fésforo. Tiene un valor de 9 ppm. Por lo que no serd necesaria la

realizacion de ninglin aporte al encontrarse en cantidad suficiente.

0 Cationes solubles. Tanto los niveles de sodio, magnesio y potasio obtenidos

se encuentran en unos valores aceptables para el adecuado desarrollo de las

plantas. Con lo cual no se hace necesario tomar ninguna medida al respecto.

- CALCULO DE LA ENMIENDA HUMICA.

El contenido 6ptimo en materia organica en un suelo de regadio se encuentra

entre un 2-3% (en nuestro caso se intentara incrementar al 2%). En nuestro caso es de
un 1,3% por lo cual éste ha de elevarse un 0,7%.
Teniendo en cuenta que inicialmente los niveles de nitrogeno, fosforo y potasio son los
adecuados en el suelo y que so6lo se intenta incrementar el nivel de materia organica en
¢l, se procedera a hacer la enmienda con estiércol de vaca ya que es el que menor
aporte de estos elementos tiene. Aparte, el ganado vacuno es bastante predominante en
la zona. Este se obtendra de las explotaciones cercanas a la finca las cuales lo tienen
almacenado de al menos 3 afios. Al analizarlo quimicamente se obtuvo un porcentaje de
materia seca del 23 %.

se obtiene una cantidad de estiércol a aplicar es de 158,26 Tm/Ha..

- MANTENIMIENTO DE LA ENMIENDA ORGANICA Y NUTRIENTES.

Se calcul6 la dosis necesaria de estiércol de vacuno a aplicar antes de comenzar la

rotacion 158,26 Tm/Ha.. Las condiciones del suelo cambian conforme pase el tiempo
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ya que se van a combinar a lo largo de los afios cultivos con altas necesidades

nutricionales con otros menos exigentes.

En la rotacion se alternaran cultivos con efectos antagdnicos sobre el suelo. A los
que tienen una elevada profundidad radicular les seguirdn otros que tengan poca. A los
que tengan altas necesidades nutricionales con otros menos exigentes y que ademads
aporten una importante cantidad de materia vegetal tras la cosecha, e incluso aporten al

suelo macronutrientes, como es el caso de las leguminosas (alfalfa y guisante).

Como en la rotacion habra cereales seria recomendable usar sus restos de

cosecha como enmienda organica.

En el caso de que lo hecho anteriormente no cumpla con todos los requisitos de
aporte de materia organica se volvera a hacer uso de estiércol de vacuno para asi poder
reponer todo lo necesario por lo que habrd que rehacer los pertinentes céalculos para

hallar la dosis a aplicar.

S.- CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO.

El agua es elemento principal para la nutricion de las plantas, como en ella se pueden
encontrar diversas concentraciones de sustancias disueltas, y de estas concentraciones

depende la calidad de la misma para su uso, es imprescindible un analisis de calidad del

agua.

Se van a seguir los métodos mas utilizados, que por otra parte, son los que mas
pueden ayudar a dar un criterio adecuado. Por lo general, todos basan a la hora de
determinar la calidad del agua en el contenido en sales solubles, sin considerar las

relaciones que se establecen entre el agua y el medio en el que sera consumida.

En cada caso lo que se valora es el riesgo potencial del uso del agua. Es decir, la
mayoria de las aguas consideradas peligrosas tienen un contenido actual de sales que en
si mismo no es demasiado perjudicial; el problema se presenta cuando esas aguas

evolucionan en el suelo.
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La evapotranspiracion disminuye la humedad del suelo pero practicamente no
elimina sales, de forma que la solucion del suelo se hace cada vez mas salina a medida
que el suelo se seca. Por este procedimiento, si el agua inicialmente tiene una
concentracion salina aceptable puede alcanzar valores elevados. Ademéas se presentan
otros fenomenos: al concentrase las sales, alguna de ellas puede alcanzar su limite de
solubilidad y precipitar, desplazando de la solucidén del suelo determinados cationes y
alterando las propiedades iniciales. Esto suele ocurrir con algunas sales de calcio de baja
solubilidad, la que tienen por consecuencia un aumento de la proporcion de sodio en el

agua del suelo y del PSI del mismo.
Se hace muy importante determinar la calidad del agua que se va a usar para el riego,
ya que dependiendo de los resultados que se obtengan sera factible o no la puesta en

riego.

- RESULTADOS DEL ANALISIS.

Los datos acerca de la calidad del agua que transcurre en su cauce vendran

dados por la estacion 421, situada a la altura de Almudévar.

Los resultados acerca de la calidad de su agua dieron un resultado A2 que, segin
la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE 1996b), para su potabilizacion requieren

un tratamiento fisico normal, quimico y desinfeccion.

Los resultados son los siguientes:

cationes aniones
mg/l mg/1
Calcio(Ca™) 48,1 cloruros(CI) 17
Magnesio(Mg") 9,73 Sulfatos(SO4”) 38,82
Sodio(Na") 9,48 Bicarbonatos(HCOs™ | 120,62
)
potasio(K") 3,85 carbonatos(CO3™) 0
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- Temperatura agua: 21,7 °C.
-pH=_8§,1.
- Conductividad eléctrica (a 25°C): 0,35 dS/m.

Otros iones

mg/1 mg/l
Nitratos 0,118 Manganeso 0,01
Nitritos 0,23 Mercurio 0,00
Cobre 0,00 Plomo 0,00
Hierro 0,10 Boro 0,00

3.- VARIABLES QUE DEFINEN LA CALIDAD DEL AGUA DE
RIEGO.

1. SALINIDAD.

Viene dada por la concentracion de sales solubles (facilmente ionizables) en el agua de
riego y afecta en la disponibilidad de ésta para el cultivo. El valor de conductividad
eléctrica es el indicativo mas utilizado para evaluarla.
Segun los resultados obtenidos, la conductividad eléctrica medida en muestras de agua
del canal de Monegros fue de 0,35 dS/m (a 25 °C) y la concentracion total de sales 224
mg/l (a 21,7°C).

Segun Urbano Terrén P, (1995): R.S Ayers y D.W Westcot (1976

y revision en 1987) para los problemas de salinizacion, utilizando la

conductividad eléctrica del agua se propone la siguiente escala:

UNIDAD NINGUNA LIGERA A SEVERA
MODERADA

dS/m Menor de 0,7 De 0,7-3 Mayor de 3

Mg/litro Menor de 450 450-2000 Mayor de 2000
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Por lo que, como conclusion, se puede decir que dicho agua no presenta

problema alguno de salinidad.

1. SODICIDAD.

Se expresa mediante la relacion de adsorcion de sodio (RAS), parametro que

representa la posible influencia del i6n sodio, presente en el agua de riego, sobre el

suelo. Una elevada proporcion relativa de este elemento frente al calcio y magnesio

puede inducir en el suelo la degradacion del mismo con la consiguiente pérdida de

estructura y permeabilidad.

La FAO establece los siguientes limites a la hora de evaluar si la salinidad y el SAR del

agua de riego suponen algln tipo de restriccion sobre el agua a usar para riego:

UNIDADES NINGUNA LIGERA A | SEVERA
MODERADA

RAS0-3Y CE >0.7 0.7-0.2 <0.2

RAS 3-6 Y CE >1.2 1.2-0.3 <0.3

RAS 6-12 Y CE >1.9 1.9-0.5 <0.5

RAS 12-20 Y CE >2.9 2.9-13 <1.3

RAS 20-40 Y CE >5.0 5-2.9 <2.9

Teniendo en cuenta que el SAR equivale a 0,32, se tiene que el agua de riego

requiere de ligera a moderada restriccion.

Otro indice que se suele encontrar en los estudios de aguas, esta referido al contenido

de calcio que hay en éstas (°F). Se calcula mediante la siguiente expresion:

oF = (Ca®* [2.5) + (Mg®* [4.12)

10
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sz : . + +
En la expresion las concentraciones de los cationes Ca*" y Mg”" (ambos expresados
en mg/l). Sustituyendo en la expresion por los valores correspondientes se obtiene un

valor de 16,03.

La clasificacion del agua de riego seguin el resultado obtenido previamente se

realizara siguiendo la tabla expuesta a continuacion (Ros Orta. S, 2001):

TIPO DE AGUA °F
Muy dulce <7
Dulce 7-14
Medianamente dulce 14-22
Medianamente dura 22-32
Dura 32-54
Muy dura >54

Por lo que nos encontramos frente a una situacion de agua medianamente dulce.

1. ALCALINIDAD.

Los suelos alcalinos son suelos arcillosos con pH elevado (>9), estructura
pobre y densa, baja capacidad de infiltracion y lenta permeabilidad. Poseen a
menudo una capa calcarea compacta a una profundidad de 0.5 - 1 m y son
dificiles de cultivar. El intervalo 6ptimo de pH se encuentra entre 7 y 8. La
media es de 8,1.Viene dada por el SAR ajustado aplicando la férmula escrita

anteriormente, es: 0,863

Con este valor de SAR ajustado, entrando en la siguiente tabla se obtiene que no hay

riesgo de alcalinizacion.

CALIFICACION DEL AGUA

SAR,< 6 No hay riesgo de alcalinizacion.
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6 < SAR,; <9

Moderado riesgo de alcalinizacion

9< SARaj

Grave riesgo de alcalinizacion

1. TOXICIDAD IONICA ESPECIFICA

Algunos iones producen efectos toxicos en las plantas cuando éstas los

absorben en excesiva cantidad. Los mas peligrosos son: cloruro, sodio y boro.

En la siguiente tabla se indican las directrices para evaluar los problemas

de toxicidad.

unidad ninguna Ligeraa severa
moderada
Sodio Menor de 3 Mayor de 3 Mayor de 9
Meq/litro
Cloruro Meq/litro Menor de 3 Mayor de 3 Mayor de 10
Boro Mg/litro Menor de 0,7 | 0,7-3 Mayor de 3

Por lo que se puede ver con los resultados obtenidos, no hay ningun tipo de

intoxicacion de estos elementos en el agua de riego a usar.

NORMAS COMBINADAS PARA CARACTERIZAR LA CALIDAD DE LAS
AGUAS UTILIZADAS EN EL RIEGO.

Son numerosos los criterios que se han utilizado para caracterizar la calidad de las
aguas de riego. Nos referiremos aqui, solamente a los de mayor aceptacion y se basan

en la utilizacién combinada de alguno de los indices antes descritos.

NORMAS RIVERSIDE.

Relacionan la conductividad eléctrica y el SAR. Segun estos dos indices se
establecen dieciséis clases de aguas en funcién del riesgo de alcalinizacion y

salinizacion.

Pagina 28



Memoria

Utilizando los dos parametros anteriores, el agua se caracteriza mediante una

formula tipo C;S;, en la que los valores de C, son los correspondientes a la CE y los S,

los del SAR. Los subindices varian entre 1 y 4.

Si se entra en el siguiente diagrama con los valores de SAR (ajustado) = 0,863 y

CE (a 25°C) = 427 micromhos/cm:
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PELIGRO DE SALINIDAD

Normas de Riverside. Diagrama para la clasificacion de aguas de riego. (U. S.
Soil Salinity [.aboratory).

Se obtiene una clase de agua C2-S1, que indica un riesgo medio de salinizacion

del suelo pero muy bajo de alcalinizacion.

NORMAS H. GREENE.

Esta norma clasifica el agua de riego segun la cantidad de sodio expresado en

porcentaje con respecto al total de cationes contenidos y la concentracion total de sales

(meq/1).
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CATIONES
Meq/1
Calcio (Ca™) 2,405
Magnesio(Mg’") 0,797
Sodio(Na") 0,411
Potasio(K") 0,099

Entonces:
- %Na=11,07 %.

- Concentracion total (cationes+aniones) = 3,712 + 3,26 = 6,972 meq/I.

Con estos valores obtenidos se entra en el siguiente grafico:

100

20 mala| calidad

A
\\\
0 N

N, regular
\

SODIO EN °/, DEL TOTAL DE CATIONES

40
\
20 X
buena | calidad
0
20 30 100 200 300

SALES Meq./litro

Como se puede ver, se obtiene como resultado un agua de buena calidad para el

riego.
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RECOMENDACIONES DE TAMES.

Propone un sistema de clasificacion en el que los diferentes riesgos quedan definidos

por las relaciones siguientes:

- Riesgo de salinizacion. Considera los s6lidos disueltos en gramos/litro (g/1) o su

equivalente en conductividad eléctrica.

- Riesgo de alcalinizacion: Considera dos indices:

a) Indice de Eaton o carbonato sddico residual (CSR).

Indica la peligrosidad del sodio una vez que han reaccionado los
cationes de calcio, magnesio con los aniones carbonato y bicarbonato. Se

calcula a partir de los valores obtenidos en el andlisis (meq/1):
CSR = (CO5* + HCO5™) — (Ca*" + Mg*)

El criterio para caracterizar aguas de riego, segun este indice es:

CSR CRITERIO
<1,25 BUENAS
1,25< CSR <2,5 DUDOSAS
2,5<CSR MALAS

Asi pues, en este caso, CSR = -1,224. El agua es buena y utilizable

para el riego.
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b) Indice de Kelly o relacion de calcio.

Esta relacion muestra la proporcion del contenido de calcio respecto a
los restantes cationes. Se expresa en meq/l. Se calcula mediante la siguiente
expresion:

ca?*

RC = 2+ + 2+
Ca“" +Na" +Mg

Sustituyendo con los valores correspondientes se obtienen un valor de la

relacion de calcio de 0,66.

- Riesgo de fitotoxicidad. Considera el contenido en boro dado en la escala de

Scofield.

De acuerdo con todo ello, los criterios para la clasificacion propuesta por Tamés, son

los siguientes:

AGUAS AGUAS
POSITIVAMENTE POSITIVAMENTE
BUENAS MALAS

SOLIDOS DISUELTOS ( | <0,5 >12

g/

INDICE DE EATON O |<I,25 >2,5

CSR (meq/l)

RELACION DE CALCIO | >35 <35

(%).

CONTENIDO EN BORO | <0,33 >3,75

(mg/l)

En nuestro caso las caracteristicas del agua son:

- Solidos disueltos = 248,058 mg/l = 0,248 g/1. Menor que 0,5 g/
- Indice de Eaton o CSR = -1,224 meq/. Menor que 1,25 meq/I
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- Relacion de calcio = 66%. Mayor que 35 %.

- Contenido en boro = 0,0 meq/1.

Por lo tanto, el agua se considera como positivamente buena y apta para el riego.

CONCLUSIONES AL ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO.

Con todo lo expuesto en este anejo, se llega a la conclusion de que este agua no
causara ningin problema sobre el desarrollo de los cultivos ni sobre el suelo de la

parcela, ya que cumple todos los requisitos minimos de calidad.

Por lo tanto se puede decir, que el agua del Canal de Monegros es Optima y sin

ningun tipo de limitacion, con lo cual se aconseja el desarrollo del presente proyecto.

6- JUSTIFICACION DE OPCIONES Y ELECCION DE LA OPTIMA.

- JUSTIFICACION DE LA CONVERSION A REGADIO.

La transformacion a regadio de una parcela de secano, con posibilidades de
desarrollo, queda siempre justificada; siempre y cuando se puedan obtener de ella una
rentabilidad acorde con la inversion que se ha de efectuar; y que estara condicionada por

los siguientes factores:

- Climatologia.

La precipitacion es el principal problema que nos lleva a la decision de implantar el
sistema de riego.

Observando las condiciones climatologicas de la zona se puede ver que la
precipitacion media anual es bastante escasa para el sustento de los cultivos. Este hecho,
justifica por si solo, la necesidad de implantar un sistema de riego para poder cultivar
una amplia gama de cultivos, ya que exceptuando la escasa cantidad de lluvia que se
produce en la zona objeto de este proyecto, el resto de los factores climatologicos son

optimos para el desarrollo y crecimiento de todo tipo de cultivos herbaceos extensivos .
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- Rendimiento de la cosecha (produccion).

Para obtener un maximo rendimiento de cosecha es fundamental un buen aporte
hidrico, tanto en cantidad como en homogeneidad. Este aporte debe estar bien repartido
a lo largo del ciclo vegetativo del cultivo par lograr una buena producciéon. El buen
reparto del agua de riego y la homogeneidad a nivel de parcela va a estar condicionada
por el sistema de riego que se elija, y de ello dependera el rendimiento de la cosecha que

se vaya a obtener de la parcela.

- FACTORES QUE CONDICIONAN EL SISTEMA DE RIEGO ELEGIDO.

- Topografia v contorno de la parcela.

Nos encontramos ante una parcela con una extension de 287 hectareas, las cuales
tienen un contorno bastante irregular. Las pendientes no son muy elevadas, ya que estan
en torno al 1% por lo que puede considerarse la parcela practicamente llana en su

extension.
Por lo tanto no se va a presentar limitacion alguna a la hora de realizar la eleccion del
sistema de riego a implantar en la parcela ya que la escorrentia que se pudiera producir

por elevadas pendientes es minima.

- DISTRIBUCIONES PLANTEADAS DEL SISTEMA DE RIEGO.

Se han pensado dos opciones para la distribucion del riego en la parcela. Estas
opciones se recogen en el anejo 8. De las planteadas en dicho anejo se opta por la

opcion 1, la cual se desarrolla a continuacion.

- Opcion 1.

En esta opcion se instalan 5 pivot, tres de los cuales tienen 359 metros de radio,
(compuestos de 7 tramos de 50 metros mas un alero de 9 metros), y que abarcan una
superficie de aproximadamente 40,5 hectareas cada uno. Otro pivot tiene un radio de

409 metros (compuesto por 8 tramos de 50 metros mas un alero de 9 metros), y que
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riega una superficie de 52,55 hectéreas. El ultimo tiene 259 metros de radio, (compuesto
de 5 tramos de 50 metros mas un alero de 9 metros), y que abarca una superficie de
aproximadamente 21,07 hectareas.

En el resto de la finca se adopta cobertura total enterrada, quedando la siguiente

distribucidn:

4
40|48

he

4.2.- OPCION 2.

En esta opcion se instalan 5 pivot, dos de los cuales tienen 359 metros de radio,
(compuestos de 7 tramos de 50 metros mas un alero de 9 metros), y que abarcan una
superficie de aproximadamente 40,5 hectareas cada uno. Otros dos pivot tiene un radio
de 209 metros (compuesto por 4 tramos de 50 metros mas un alero de 9 metros), y que
riegan una superficie de 13,72 hectareas. El ultimo tiene 509 metros de radio,
(compuesto de 10 tramos de 50 metros mas un alero de 9 metros), y que abarca una

superficie de aproximadamente 81,39 hectareas.
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En el resto de la finca se adopta cobertura total enterrada, quedando la siguiente

distribucion:

- Eleccion de la opcion optima.

-Valoracion economica.

En este apartado se realiza un breve estudio econdomico para obtener la solucion
final.
Este estudio no pretende ser exhaustivo en las opciones escogidas y los precios usados
son precios orientativos, aunque dan una idea bastante acertada de lo que supondria la
eleccion de una opcion u otra. Estos precios no incluyen el coste de la estacion de
bombeo y son los que actualmente circulan en el mercado del sector, se han obtenido de

profesionales en la instalacion de sistemas de regadio.
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» Opcion 1.

- 195,09 hectareas con pivot a 1.600 €/Ha, dan un total de 312.144 €.
- Cobertura total de 87,59 hectareas a 3.305 €/Ha, da la cantidad de
289.485 €.
= Por lo tanto asciende a 601.629 €.

» Opcion 2.
- 189,81 hectareas con pivot, a 1.600 €/Ha; da la cantidad de 303.696 €.
- Cobertura total de 97,19 hectareas a 3.305 €/Ha, asciende a 321.213 €.
= Por lo tanto asciende a _624.909 €.

- Conclusion.
- Eslamas economica de las dos ya que existe una diferencia de 23.280 €.
- El gran pivot de la opcion 2 (el que cubre 81,39 ha) podria ser factible,
pero le costaria mucho mas tiempo dar un riego completo, que
combinando los de la opcion 1. Ademds necesitaria un caudal en toma
elevado, lo que unido a las demas instalaciones incluidas en la opcion,
seria necesario un bombeo de caudal elevado llegando a aumentar

considerablemente los costes.

Por lo tanto, tenidos en cuenta los condicionantes anteriormente expuestos, se llega a
la conclusion de que la disposicion del sistema de riego de la opcién 1 es la mas
adecuada para el conjunto de la finca y por lo tanto la que se decide adoptar para llevar

a cabo la transformacion a regadio de ésta.

7- CARACTERISTICAS GENERALES DEL RIEGO POR ASPERSION.

Se ha elegido la aspersion como sistema de riego, porque sus caracteristicas técnicas
hacen posible esta transformacion. Las principales caracteristicas que definen el riego
por aspersion son:

- Distribucion del agua en forma de lluvia, de manera uniforme sobre el suelo.
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Permite el riego de terrenos con pendiente sin la necesidad de realizar
nivelaciones en el terreno.

Conduccion del agua por el interior de tuberias a presion, sin ningln tipo de
pérdidas en su distribucion.

Distribucion del agua sobre el terreno a medida que se va infiltrando, pudiendo
aplicar solo las dosis necesarias para el cultivo, con el consiguiente ahorro de
agua.

Se evitan las pérdidas de agua por escorrentia, asi se evita la erosion del suelo
fértil.

Con el propio sistema de riego se pueden aplicar tratamientos fitosanitarios, y
aporte de fertilizantes.

Se adapta a la mayoria de los cultivos incrementando su produccidn respecto a
los sistemas de riego tradicionales.

La exigencia de mano de obra disminuye en comparacion con los sistemas de
riego tradicionales.

La eficiencia de riego es mas satisfactoria que en riegos tradicionales.

Las caracteristicas indicadas anteriormente son las ventajas del riego por aspersion,

pero éste también presenta ciertos inconvenientes, los cuales son:

La mala compatibilidad del viento con la eficiencia de aplicacion del riego,
disminuyendo esta considerablemente, con lo que debera evitarse el riego en dias
con velocidades de viento elevadas.

El coste elevado de implantacion, que se ve compensado con un aumento de

produccion considerable.

- COBERTURA TOTAL ENTERRADA.

- Ventajas e inconvenientes.

Ademas de las caracteristicas antes citadas la cobertura total enterrada, evita

infraestructuras superficiales que separan y enmarcan la parcela, y evita pérdidas en la

superficie cultivada.
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Principalmente se caracteriza por constar de:

- Un elemento filtrante que se instalara en el edificio de control de mandos y estara
compuesto por filtros de mallas automaticos.

- Una valvula hidraulica en la entrada de cada mddulo (conjunto de emisores de
riego que funcionan al mismo tiempo) comandada por una llave de tres vias, la
cual puede ser accionada manualmente con tres posiciones, la tercera se
corresponde al modo automatico.

- Unared de tuberias de distintos didmetros que variaran en funcion del caudal que
transporten. Esta se encuentra totalmente enterrada a mayor profundidad que la
de labor de los aperos, saliendo solo a superficie el porta-emisor, que puede ser
de diferentes medidas, y el emisor o aspersor que también puede ser de diversos
tipos.

- Un controlador de riego que controlara el conjunto del equipo de riego y estara

instalado en el edificio de mandos.

- Eleccion del marco de colocacion de los aspersores.

El marco de colocacion de los aspersores en red viene dado por las distancias
existentes, por un lado entre dos ramales contiguos de aspersores, y por otro lado por la
distancia entre dos aspersores consecutivos dentro de un mismo ramal. Es muy
importante la distribucion de los aspersores, que se suelen colocar siguiendo

generalmente tres disposiciones: en rectangulo, en cuadrado y en triangulo o tresbolillo.

Se opta por la distribucion que tiene una distribucion del marco en forma triangular,
en donde los aspersores ocupan los vértices de una red de triangulos. Este tipo de
disposicion es el que mejor aprovecha el agua, pues la uniformidad de distribucion del

agua es mucho mejor cuando hay vientos dominantes.

Para la distribucion triangular la distancia entre dos aspersores de un mismo lateral
de riego sera de 18 metros y la separacion entre dos laterales contiguos sera igualmente

de 18 metros, lo que daré una red de tridngulos equilateros.

La causa por la que se toma este marco de colocacion de los aspersores es

principalmente por la uniformidad, y en segundo plano, por la adaptabilidad a la gran
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mayoria de herramienta, pues generalmente se trabaja con anchuras multiplas de tres

metros.

- Eleccion del aspersor.

En funcion de todas las caracteristicas técnicas del aspersor anteriormente descritas
en el anejo 7, y teniendo en cuenta el aspecto econdmico, se definen los aspersores que

se van a colocar.

- CARACTERISTICAS DE LOS ASPERSORES.

- Aspersor circular.

0 Caudal emitido por el aspersor: 1976 L/h.

0 Presion nominal: 3 Kg/em’.

0 Boquilla aspersor: 3/16”° (4.76 mm)

0 Bogquilla pequefia con chorro lateral (ranura vertical): 3/32°° (2.38 mm).

0 Alcance: 14.5 m.

0 Velocidad rotacion: 1.070 rpm.

0 Coeficiente de uniformidad 18 x 18T: 81.76%

0 Grado de pulverizacion (indice de Tenda): K = 4.76mm/ 30 mca =
0.1587.

0 Indice de Poggi: 14.5 m/ 30 mca = 0.4833.

0 Densidad de aspersion: 7.04 mm/ h

- Aspersor sectorial:
0 Caudal emitido por el aspersor: 1757 L/h.
Presion nominal: 3 Kg/cm®.
Boquilla aspersor: 13/64°° (5.15 mm)
Alcance: 15.2 m.
Velocidad rotacion: 0.54 rpm.
Coeficiente de uniformidad 18 x 18T: 80.99%
Grado de pulverizacion (indice de Tenda): K = 5.15 mm/ 30 mca =

0.1716.

o O O O o o
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o Indice de Poggi: 15.2 m/ 30 mca = 0.5066.

0 Densidad de aspersion: 5.42 mm/ h

- Porta-aspersores.

0 Los porta-aspersores circulares tendran una altura maxima de 2.5 metros.

0 Los porta-aspersores sectoriales tendran una altura maxima de 2.5 metros
y estaran dotados de un deflector, que consiste en una chapa atornillada
en cabeza del porta-aspersor para evitar que vaya el agua a carreteras o
caminos.

0 Se dotaran de valvulas de bola o grifos a aquellos porta-aspersores que
los necesiten para cortar el caudal y realizar las reparaciones u
operaciones que sean oportunas.

0 Los porta-aspersores seran de acero galvanizado de 3/4".

- MAQUINA PiVOT.

El pivot consiste en una tuberia conectada a un eje de pivote, anclado este en el suelo
de la parcela y sobre una base de hormigoén. Los tramos de tuberia estan elevados unos
3.5 metros, y suspendidos por torres que distan entre si unos 50 metros. Dichas torres se
apoyan en dos ruedas que son movidas por un motor, de 0.75 C.V. que esta situado en

el centro.

Mientras la maquinaria gira alrededor de su punto de pivote, el agua se inyecta a la

tuberia y se dispersa por medio de aspersores a lo largo de la maquina.

- Ventajas e inconvenientes.

A la hora de elegir el Pivot como sistema mas apropiado para una finca, se han
considerado las siguientes ventajas e inconvenientes:

- Tiene un bajo precio de instalacion en superficies medias y grandes.

- Alto grado de automatizacion.

- Poca necesidad de mano de obra para su manejo.
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- Permite realizar labores sin obstaculos.

- Presenta un bajo costo de mantenimiento.

- Deja esquinas sin regar, las cuales si se quieren regar se debe hacer por otro
sistema.

- Precisa de grupos electrégenos para el movimiento de la maquinaria si no se
dispone de electrificacion en la finca.

- Tiene una alta pluviometria en los Gltimos tramos.

- Se atascan en terrenos fuertes, con lo que se hace necesario tomar las medidas

correspondientes.

La eleccion del riego con pivot impone cambiar o adaptar, en parte y en algunos

casos, los sistemas de cultivo.

- Caracteristicas de la maquina pivot.

Se van a instalar tres tipos de maquina pivot en la parcela a transformar en el

presente proyecto. Tendran las siguientes caracteristicas:

- Tres de ellas tendran un radio de 359 metros, 7 tramos de 50 y un alero de 9

metros. Cubrirdn aproximadamente 40,5 hectareas cada una de ellas.

- Otra tendra un radio de 409 metros, 8 tramos de 50 y un alero de 9 metros,

cubriendo aproximadamente 52,55 hectareas.

- Otra tendrd un radio de 259 metros, 5 tramos de 50 y un alero de 9 metros,

cubriendo aproximadamente 21,07 hectareas.

La tuberia de las maquinas sera de acero galvanizado, de un didmetro de 8 5/8”
(203,4 mm), e ird colocada a una altura maxima de 3,5 metros, sobre torres
autopropulsadas con estructura de acero igualmente galvanizado, por medio de motores

eléctricos.

Los aspersores circulares:

- Presion nominal: 3 Kg/cm®.
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- Velocidad de rotacion: 0,538 rpm.

- Alcance del aspersor: 14 m.

Caion fin de tramo sectorial:
- Presion nominal: 3 Kg/cm®.
- Velocidad de rotacion: 0,538 rpm.

- Alcance del aspersor efectivo: 12 m.

La disposicion de los mismos a lo largo de la maquina viene dada por el
fabricante de la misma. El grupo generador estara junto a la base del pivot para evitar el
soterramiento del cable y por lo tanto, el encarecimiento de la instalacion, por tener que
trasladarlo en caso distinto desde la caseta de controles hasta el pivote de la maquina,
segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se construird una caseta junto a la base del pivot para resguardar el grupo generador,

el filtro correspondiente y el sistema de inyeccion de fertilizantes.

8.- ROTACION DE CULTIVOS.

La rotacién de cultivos propuesta, tiene la finalidad de obtener rendimientos
crecientes, alcanzar la maxima rentabilidad de la actividad agricola que se ha de llevar a

cabo. Asi pues se necesita programar una alternativa y una rotacion eficaz de cultivos.

La alternativa ha de presentar un caracter elastico, para poder reaccionar ante las
fluctuaciones que se produzcan en el mercado en afos venideros. Ademas ha de ser
programada a largo plazo, no en cuanto al nimero de afios, sino a la importancia de los

cultivos.

- CULTIVOS PROPUESTOS PARA LA ROTACION.

Los cultivos propuestos son aquellos que, por su gran extension cultivada o que por
su importancia econdmica, son cultivos de relevancia en la zona o que pueden llegar a
adquirirla en breve tiempo, estos son la alfalfa, la cebada, el trigo, el maiz, el girasol y el

guisante.
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El hecho de que se reflejen estos cultivos en la rotacion, no quiere decir que el
propietario de la finca deba cumplir dicha rotacidn, sélo se propone una rotacion que se
aproxime lo mas posible a lo que pueda realizar el propietario una vez comience a

cultivar la finca.

Con los datos de permanencia de cada cultivo en campo, y teniendo en cuenta los
requerimientos de cada cultivo y las condiciones nutricionales del suelo, se puede
realizar una distribucién de los cultivos a través de los afos (alternativa). Hay que
combinar aquellos con altas necesidades nutricionales con otros menos exigentes y que
ademads aporten una importante cantidad de materia vegetal tras la cosecha, e incluso
aporten al suelo macronutrientes esenciales, como es el caso de las leguminosas (alfalfa

y guisante).

La superficie a cultivar se ha dividido en doce parcelas, las cuales se agrupan dando

las siguientes hojas, que se ha intentado sean de una cabida similar:

La superficie a cultivar se ha dividido en las siguientes hojas intentando buscar

aproximadamente una igualdad en tamafio de todas ellas:

HOIJA 1: Formada por el pivot-1 y coberturas 1 y 3. Con una superficie de 78,79
ha.

- HOIJA 2: Formada por el pivot-3 y coberturas 2 y 4. Con una superficie de 69,18
ha.

- HOJA 3: Formada por los pivot 2 y 5 y coberturas 5 y 8. Con una superficie de
70,45 ha.

- HOIJA 4: Formada por el pivot 4 y las coberturas 6 y 7. Con una superficie de
64,26 ha.

La duracion de cada hoja sera de 10 afios.
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9.- NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO.

Se van a calcular las necesidades hidricas para calcular los sistemas de riego a
disefiar, en este caso, riego por aspersion ; y para todo el periodo vegetativo de los

cultivos de la rotacion elegida.

Para conocer la cantidad de agua que hay que aportar, se hace necesario conocer las
necesidades de la planta para que lleve a cabo su desarrollo, y la cantidad de agua que
puede aportar la lluvia durante el periodo de crecimiento. Los datos han sido calculados

en el anejo del estudio climatico.

Para el calculo de las necesidades reales de los cultivos se tienen en cuenta las
necesidades netas (N,), la eficiencia de aplicacion del sistema (Ea), y las necesidades de
lavado de sales (Fp). En la eficiencia de aplicacion se incluyen las pérdidas de agua por
percolacion, evaporacion y escorrentia, ademds del coeficiente de uniformidad del

sistema de riego elegido.
La eficiencia de aplicacion del riego para sistemas fijos y sistemas con alas
desplazables de riego por aspersion en climas semiaridos a aridos, como es nuestro

caso, va a ser del 80% para el riego por aspersion.

Los resultados obtenidos de las necesidades son:

Necesidades Dias del mes Necesidades
Mes critico (mm/mes) critico (mm/dia)

Cebada Mayo 118,55 31 3,82
Trigo Mayo 141,99 31 4,58
Maiz Julio 247,19 31 7,97
Alfalfa Julio 203,70 31 6,57
Girasol Julio 228,88 31 7,38
Guisante Mayo 143,37 31 4,62
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- DIMENSIONADO DEL RIEGO POR ASPERSION.

Para el dimensionado se toma el cultivo més exigente en el riego que es el maiz, que
presenta una ET. de 247,19 mm en el mes de julio, con una profundidad radicular media

de 60 centimetros aproximadamente.

- Dosis maxima de riego.

La dosis maxima es el volumen de agua de riego por unidad de superficie y riego que
es necesaria para elevar el contenido de humedad del suelo desde el punto de marchitez

(PM) hasta capacidad de campo (CC).

CC(mm) | PM(mm) h Da D (m3/ D
(m) (Tm/m’) | Hay (mm/riego)
riego)

Cebada 19,14 10,18 0,8 1,27 910,34 91,03
Trigo 19,14 10,18 0,8 1,27 910,34 91,03
Maiz 19,14 10,18 0,6 1,27 682,75 68,28
Alfalfa | 19,14 10,18 1,2 1,27 1365,50 136,55

Girasol | 19,14 10,18 0,9 1,27 1024,12 102,41

Guisante | 19,14 10,18 0,4 1,27 455,17 45,52

- Dosis util de riego.

Es la efectividad con la que la planta extrae agua del suelo y depende del contenido
en humedad del mismo. A mayor contenido en humedad mayor es la efectividad en la
extraccion del agua. Por ello para evitar reduccion en los rendimientos de los cultivos
interesa mantener siempre el contenido de humedad del suelo muy por encima del punto
de marchitez, y eso obliga a regar con dosis mas pequefias que la dosis maxima y a
hacerlo con una frecuencia elevada. Asi se evita este descenso de rendimiento en los

cultivos.
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Para cobertura total enterrada:

a D, (m’/Hay D, (m*/Hay
riego) riego)
Cebada 0,3 910,34 273,10
Trigo 0,3 910,34 273,10
Maiz 0,3 682,75 204,83
Alfalfa 0,3 1365,50 409,5
Girasol 0,3 1024,12 307,24
Guisante 0,3 455,17 136,55
- Para méaquinas pivot:
a D (m’/ Hay D, (m’/Ha y
riego) riego)
Cebada 0,2 910,34 182,07
Trigo 0,2 910,34 182,07
Maiz 0,2 682,75 136,55
Alfalfa 0,2 1365,50 273,1
Girasol 0,2 1024,12 204,83
Guisante 0,2 455,17 91,03

- Dosis real de riego.

El agua aplicada en el riego no se aprovecha en su totalidad, ya que existen pérdidas
por evaporacion, percolacion y escorrentia. Esta dosis debe ser suficiente para dejar
disponible la dosis util en la zona radicular y cubrir las pérdidas anteriormente citadas,
ademas de compensar la falta de uniformidad en la aplicacion del agua que sufren los

sistemas de riego.
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Para cobertura total enterrada:

a Du(m3 /Hay Dr(m’/Ha y
riego) riego)
Cebada 0,8 273,10 341,38
Trigo 0,8 273,10 341,38
Maiz 0,8 204,83 256,04
Alfalfa 0,8 409,5 511,88
Girasol 0,8 307,24 384,05
Guisante 0,8 136,55 170,69
- Para méaquinas pivot:
a D,(m’/ Hay Dr(m’/Ha y
riego) riego)
Cebada 0,8 182,07 227,59
Trigo 0,8 182,07 227,59
Maiz 0,8 136,55 170,69
Alfalfa 0,8 273,1 341,38
Girasol 0,8 204,83 256,04
Guisante 0,8 91,03 113,79

- Espaciamiento entre riegos. Periodo de riego.

El periodo de riego se define como: “El tiempo que ha de transcurrir entre dos
riegos consecutivos en una misma parcela”. El periodo de riego resulta del cociente

entre la dosis util y las necesidades netas.
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Cobertura total Pivot
Cebada 3 6
Trigo 5 5
Maiz 10 2
Alfalfa 4 4
Girasol 6 2
Guisante 10 2

- Duracion del riego.

La duracion del riego puede definirse como el tiempo que debe funcionar un aspersor

para aportar al suelo la dosis real de riego.

i (mm/h) t; (horas)

Cebada 6,09 5,61 5 horas 37
min

Trigo 6,09 5,61 5 horas 37
min

Maiz 6,09 4,20 4 horas 12
min

Alfalfa 6,09 8,41 & horas 25
min

Girasol 6,09 6,31 6 horas 19
min

Guisante 6,09 2,80 2 horas 48
min

Estos valores de duracion de riego obtenidos se podran ajustar en funcién de las
necesidades del operador de riego, de forma que le sea mas sencillo el usar los

programadores de riego.
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3.44.- CAUDAL A LA ENTRADA DE LAS COBERTURAS.

El caudal necesario en las coberturas se va a obterner dividiendo las necesidades
netas del cultivo mas exigente, 247,19 mm, y se va a dividir por la eficiencia de
aplicacion del sistema de riego (recordar que es del 80%) y dividido por el numero de
dias del mes critico para este cultivo (julio). Como se suponen 3 dias habiles de riego
por cada 4 dias del mes, el caudal ficticio calculado no se podra aplicar, ya que para ello
se suponen habiles todos los dias del mes, asi pues, este valor debera aumentarse. De

esta forma el caudal ficticio continuo es de 1,23 L/s y Ha.

- CALCULO DEL RIEGO POR ASPERSION MEDIANTE MAQUINA PivOT

- Determinacion del caudal a la entrada del pivot.

Debe calcularse para el mes de maximas necesidades del cultivo con mayores
exigencias hidricas. Se recuerda que el cultivo con mas exigencias es el maiz, que
presenta unas necesidades netas de 247,19 mm/mes, en el mes de julio. Si se estima en
un 80% la eficiencia de aplicacion del agua, las necesidades reales son de 322,87
mm/mes.

Como en la parcela se instalan 3 tipos de maquinas pivot, se calculan los caudales
necesarios a la entrada de cada méaquina aplicando la expresion anterior. Se parte de que
la jornada de riego es de 3 dias habiles de riego por cada 4 dias del mes, por lo que se
obtiene un total de 558 horas de riego para satisfacer las necesidades netas del cultivo

en el mes de maximas necesidades.

- Superficie: 52,55 Ha. = Qo =84,46 1/s y ha
- Superficie: 40,49 Ha. > Qo = 65,07 I/s vy ha
- Superficie: 21,07 Ha. = Qo =33.87 I/s y ha

Con el fin de facilitar el manejo y evitar posibles problemas que pudieran surgir al
utilizar diferentes tipos de tomas, se opta por considerar un caudal necesario a la entrada

de todos los pivotes de 88 L/s.

- Tiempos maximo v minimo por revolucion.

El tiempo necesario para que el lateral realice una revolucion depende de la velocidad

de desplazamiento calculada en el apartado anterior y de la longitud que debe recorrer.
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Con el radio de la ultima torre, y conociendo las velocidades de avance se obtienen
los tiempos méximo y minimo que tardan en dar una revolucion con los datos de

velocidad minima y maxima respectivamente:

- Para el pivot que riega una superficie de 52,55 Has.:

= Radio: 409 metros
=  Velocidad maxima de avance: 2,5 m/min.

= Velocidad minima de avance: 1,33 m/min.

tmax= 1932,2 min/rev=> 32,20 h/rev.
tmin= 1027,93 min/rev = 17,13 h/rev.

- Para el pivot que riega una superficie de 40,49 Has.:

= Radio: 359 metros.
= Velocidad maxima de avance: 2,5 m/min.

= Velocidad minima de avance: 1,67 m/min.

tmax= 1350,7 min/rev=> 22,51 h/rev.

tmin = 902,27 min/rev = 15,04 h/rev.

Para el pivot que riega una superficie de 21,07 Has.:

= Radio: 259 metros
= Velocidad maxima de avance: 2,5 m/min.

=  Velocidad minima de avance: 2,22 m/min.

Tmax= 733,04 min/rev = 12,22 h/reyv.
Tmin= 650,94 min/rev =» 10,85 h/rev.

- Calculo de la dosis util maxima v minima de riego.

Pagina 51



Memoria

La dosis util de riego se calcula aplicando el 80% de la eficiencia de aplicacion a la
dosis real de riego calculada en el apartado anterior, para posteriormente poder calcular

el espaciamiento entre riegos:

- Para el pivot que riega una superficie de 52,55 Has.:

Dumax = 19,41 x 0,8 = 15,53 mm/riego.
Dumin = 10,33 x 0,8 = 8,26 _mm/riego.

- Para el pivot que riega una superficie de 40,49 Has.:

Dumax= 17,61 x 0,8 = 14,09 mm/riego.

Dumin= 11,77 x 0,8 = 9,42 mm/riego.

- Para el pivot que riega una superficie de 21,07 Has.:

Dumax= 18,37 x 0,8 = 14,7 mm/riego
Dumin= 16,31 x 0,8 = 13,05 mm/riego

10.- CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE RIEGO.

El proceso de calculo que se ha seguido ha sido el siguiente: Primero se calculan las
pérdidas de carga que tienen lugar en el ultimo lateral de riego de cada modulo para asi
conocer las pérdidas admisibles que puede tener la tuberia terciaria del moddulo.
Segundo se calcula la pérdida de carga unitaria o pendiente hidraulica para
posteriormente conocer las perdidas admisibles en cada tramo de tuberia que componen
la terciaria. Una vez determinadas estas pérdidas de carga se han calculado las pérdidas
de la red secundaria hasta llegar al edificio de control que es donde se regulan las

presiones.
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- JUSTIFICACION DE TOMAS INSTALADAS EN LA PARCELA.

A partir del caudal ficticio continuo y de las superficies de cada parcela a regar, se

procede al célculo del caudal necesario para cada parcela, y en funcidon de este se elige

la toma necesaria.

A continuacién se procede al céalculo del caudal necesario para cada parcela, y en

funcion de este se elige la toma necesaria.

Parcela Superficie | Tipo de riego Caudal
(Has.) necesario Toma
wLs) (L/s)
Pl 52,55 PIVOT 84,46 88
P2 40,49 PIVOT 65,07 67
P3 40,49 PIVOT 65,07 67
P4 40,49 PIVOT 65,07 67
P5 21,07 PIVOT 33,87 38
Cl 6,32 COBERTURA | 7,77 10
C2 17,48 COBERTURA | 21,50 25
C3 19,92 COBERTURA | 24,50 25
C4 11,21 COBERTURA | 13,79 15
C5 4,16 COBERTURA | 5,12 10
C6 5,02 COBERTURA | 6,17 10
C7 18,75 COBERTURA | 23,06 25
C8 4,73 COBERTURA | 5,82 10
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- DIVISION DE LAS PARCELAS EN SECTORES O MODULOS DE RIEGO.

Parcela Tipo de riego Numero de médulos
Pl PIVOT 1
P2 PIVOT 1
P3 PIVOT 1
P4 PIVOT 1
PS5 PIVOT 1
Cl COBERTURA 6
C2 COBERTURA 16
C3 COBERTURA 8
C4 COBERTURA 5
C5 COBERTURA 8
C6 COBERTURA 6
C7 COBERTURA 9
C8 COBERTURA 5

Una vez conocido el nimero de modulos de cada parcela, es conveniente
denominarlos de alguna forma para los posteriores célculos de pérdidas de carga como
de dimensionado, de esta forma para la nomenclatura de los modulos sera de la forma

general:

Cl1/1.2
Donde:

0 C1: Es el indicativo de la parcela, indicando de que parcela se trata.
0 1.2: indica el numero de modulo dentro de la parcela, donde el 1 indicaria el
modulo 1 y el segundo nimero indicaria si se trata de un moédulo tnico o éste

tiene algiin submddulo.
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- TRAZADO DE LA RED DE RIEGO.

Para la distribucion de agua a las tomas de riego de cada modulo o sector se han
trazado las tuberias intentando mantener las valvulas alineadas y evitando cuando ha

sido posible el tener que cruzar las parcelas.

Las derivaciones se han intentado que fueran de dngulos aproximados a 120° entre si,

con el fin de minimizar la longitud de las tuberias a colocar.

Con objeto de facilitar y de que el coste de las labores de mantenimiento y
conservacion durante la explotacion de la instalacion sea minimo, la red se ha trazado
siguiendo en lo posible el camino que la atraviesa, asi como los linderos entre las
parcelas que componen la finca. De esta forma se establece una red ramificada de

tuberias a presion que abastece a todas las tomas de riego instaladas en la parcela.

- TIMBRADO DE LAS TUBERIAS.

La presion minima necesaria en la red para el correcto funcionamiento del sistema es
de 50 mca (5 atm). De esta forma se colocaran tuberias de Presion Nominal de 6 atm.

(0,6 MPa) para el funcionamiento adecuado de la red de riego

- UNIONES.

Todas las series comerciales de tuberia de PVC disponen de tres tipos de union, junta
elastica, adhesivo y union roscada. En este caso se decide optar por la unién mediante

junta elastica y encolada.

Las tuberias de Polietileno deberan ser unidas mediante soldadura por termofusion o
por accesorios de ajuste mecanico. En caso de utilizar accesorios o uniones con junta
elastica sin resistencia axial, debido al alto coeficiente de dilatacion de la tuberia, debera

preverse que no pueda producirse desacople de la union.
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- SOBREPRESIONES EN LA RED DE RIEGO.

La presion de servicio de las tuberias debe resistir la presion estatica de la red mas
las sobrepresiones que se originen. Estas se producen principalmente por las siguientes
causas:

- Cierre de valvulas de mariposa que aislan los ramales.
- Cierre de un hidrante.
- Acumulacion de aire en la red.

- Llenado de la red.

- CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE RIEGO.

Una vez determinados los caudales de disefio de la red de riego se procede al calculo
hidraulico de la misma. En primer lugar se fija la velocidad del agua circulante por las
tuberias en 2 m/s obteniendo de esta forma un didmetro de predimensionado mediante la
ecuacion de continuidad. Con este didmetro se elige el diametro comercial de la tuberia
cuyo diametro interior se ajuste al obtenido en el predimensionado. A partir de aqui se

calculan las pérdidas de carga por rozamiento continuo en la tuberia.

-METODO DE CALCULO UTILIZADO.

Para el célculo de la pérdidas de carga en la tuberia por rozamiento continuo se

utiliza la formula general propuesta por Darcy-Weisbach, que responde a la siguiente

expresion:
2
h =JxL=fE0
D 2g
Siendo:

- h,: Pérdidas de carga por rozamiento continuo, en mca.
- J: Pérdida de carga unitaria, en m/m.

- L: Longitud de la conduccién, en m.

- f : Factor de friccion.

- v: Velocidad del fluido dentro de la tuberia, en m/s.

- D: Diametro interior de la conduccion, en m.

- g: Aceleracion de la gravedad, en m/s”.
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- Pérdidas de carga accidentales o singulares

Los elementos singulares dispuestos a lo largo de la red de distribucién de agua

provocan también una pérdida de carga en la conduccion.

Esta se denomina pérdida de carga singular (h), para su calculo se ha mayorado la

pérdida de carga por rozamiento en un 10%.

- Calculo de las perdidas de carga en laterales de riego v en tuberias terciarias.

- CALCULO EN LOS MODULOS DE LA COBERTURA TOTAL ENTERRADA.

Los moddulos pertenecen a un sistema fijo de cobertura total enterrada, y su
dimensionado debe hacerse siguiendo la regla de Christiansen a todo el conjunto de
tuberias que funcionan simultdneamente. Esta regla indica que la variacion méaxima de
presion entre dos aspersores dentro de la misma unidad de riego no puede superar el

20% de la presion nominal del aspersor.

Estos modulos estan constituidos por una tuberia central (terciaria), que sera de PVC,
con tramos telescopicos en funcion del caudal a transportar, de distancias variables
segun el caso. A ambos lados lleva laterales de riego de PEBD & 32, en los cuales se
colocan los porta-aspersores (normalmente 1 ¢ 2 en cada extremo, pudiendo llegar hasta
5 en total en el caso mas desfavorable). Algiin modulo, esta realizado en su totalidad
mediante tuberias de PVC y sobre ellas se colocan los aspersores. Este método se ha
adoptado porque permite una mejor instalacion de la cobertura para la resolucion de los
modulos que caen en esquinas o modulos que por su longitud el sistema de inyeccion de

polietileno resulta inviable.

Pagina 57



Memoria

Asi pues las presiones necesarias al principio de los modulos se recogen en la

siguiente tabla resumen:

PRESION
MODULO N° ASPERSORES CAUDAL (L/h) NECESARIA
(mca)

Cl.1 18 35.568 34,35
Cl.2 27 53.352 34,41
Cl13 24 47.424 33,45
Cl4 12 23.712 33,03
C1.5 33 65.208 34,7

Cl.6 11 21.736 32,81
C2.1 40 79.040 35,7

C2.2 50 98.800 35,45
C23 24 47.424 36,51
C2.4 10 19.760 33,01
C2.5 7 13.832 33,40
C2.6 11 21.736 33,8

C2.7 16 31.616 33,82
C2.8 19 37.544 32,26
C2.9 24 47.424 34,35
C2.10 32 63.232 34,24
C2.11 28 55.328 33,23
C2.12 26 51.376 34,11
C2.13 18 35.568 33,00
C2.14 21 41.496 34,84
C2.15 25 49.400 32,31
C2.16 11 21.736 32,22
C3.1 16 31.616 33,98
C3.2 37 73.112 35,36
C33 39 77.064 34,30
C34 48 94.848 36,51
C3.5 23 45.448 35,06
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C3.6 32 63.232 35,40
C3.7 42 82.992 34,25
C3.8 50 98.800 35,51
C4.1 25 49.400 36,97
C4.2 38 75.088 35,83
C43 27 53.352 34,42
C4.4 38 75.088 33,8

C4.5 17 33.592 38,94
C5.1 23 45.448 35,03
C5.2 21 41.496 34,68
C53 22 43.472 34,68
C5.4 22 43.472 34,68
C5.5 21 41.496 33,43
C5.6 23 45.448 34,11
C5.7 24 47.424 35,18
C5.8 23 45.448 35,17
C6.1 23 45.448 34,70
Co6.2 23 45.448 35,01
C6.3 23 45.448 34,84
C6.4 21 41.496 34,50
C6.5 23 45.448 34,98
C6.6 20 39.520 34,66
C7.1 45 88.920 34,99
C7.2 43 84.968 35,69
C7.3 44 86.944 35,91
C7.4 45 88.920 34,17
C7.5 45 88.920 35,54
C7.6 42 82.992 34,60
C7.7 44 86.944 34,65
C7.8 43 84.968 35,04
C7.9 44 86.944 35,47
C8.1 11 21.736 34,87
C8.2 23 45.448 35,66
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C8.3 17 33.592 34,45
C8.4 34 67.184 35,76
C8.5 29 57.304 34,16

- Presion necesaria a la entrada de las maquinas pivot.

La presion necesaria resulta de:

-PIVOT 1: 39,3 mca

-PIVOT 2,3 y 4: 39,4 mca

- PIVOT 5: 36,46 mca

- Pérdidas de carga en secundarias v primarias.

El calculo de las tuberias secundarias y primarias se realiza a partir del dato conocido
de: presion necesaria a la entrada de un sector o moédulo de riego, tanto para el riego
localizado como para el riego aspersion. Tras el calculo se obtienen los datos de presion

inicial y final en cada tramo los cuales se representan en el anejo 10.

- MOVIMIENTO DE TIERRAS.

La instalacion de una red fija de tuberias en un riego por aspersion conlleva un
movimiento de tierra. Los volumenes de tierra a mover variaran en funcion de la tuberia
a colocar y de las longitudes de los tramos. De este modo, los movimientos de tierra se

calculan tramo a tramo para las tuberias colocadas en toda la finca.

Los metros totales de PEBD J32 inyectados, son 28.494 metros; y los metros

cubicos que se han excavado de zanja en toda la finca, y son 8248,4 m’.
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11.- ELEMENTOS SINGULARES.

Los elementos singulares que se disponen a lo largo de la red de riego tienen la
mision de control y regulacion de los caudales circulantes asi como el control y

mantenimiento de la presion en la red de riego, el filtrado y la evacuacion de aire.

- TOMAS DE RIEGO.

La conexion de la red general fija con el sistema de riego utilizado en la parcela se
realiza mediante tomas de riego. La presion necesaria para el correcto funcionamiento

del sistema es de 40 m.c.a.

La toma de riego tipo que abastece a cada parcela estd compuesta por:
- Valvula hidraulica, la cual consta de:
* Regulador mecanico de presion
* Limitador mecénico de caudal
e Contador o caudalimetro incorporado.
- Carrete de ajuste

- Vélvula de mariposa

El diametro de la vélvula elegida para cada tipo de toma es:

Tomas de 10 y 15 L/s = valvula de 3”
Toma de 25 L/s = valvula de 4”
Toma de 38 L/s = valvula de 6”

Tomas de 67 y 88 L/s = valvula de 8”

- VALVULAS.

Las diferentes valvulas que componen la red de riego son: de esfera, hidraulicas, de
retencion, de ventosa, las diferentes perdidas de carga ocasionadas en cada caso se

reflejan en el anejo 11.
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- DESAGUES.

- DESAGUES DE LA RED DE RIEGO.

Para el vaciado de la red o de tramos aislados se han colocado desagiies a lo largo de
la red de distribucion y a la salida de la estacion de bombeo. Asi se permite el vaciado y

limpiado de la tuberia mediante el escape violento de agua a través de estas valvulas.

- DESAGUES FIN DE TRAMO.

Al final de cada tramo de la tuberia terciaria de cada mddulo se colocara un desagiie.
Este desagiie permite la expulsion de elementos extrafios en la red durante los primeros
riegos al comenzar la campafia de riego para evitar obturaciones en los emisores, al

igual que el vaciado de la red en caso de ser necesario.

- CODOS.

Los codos son piezas especiales destinadas a conseguir las alineaciones de la tuberia
deseadas. Dependiendo de la curva que describa la tuberia se colocaran codos de 45 o

90°.

- REDUCCIONES.

Los cambios de seccion de la tuberia a lo largo de la red se consiguen mediante la
colocacién de piezas tronco-conicas que sirven de conexion entre las tuberias de distinto

diametro.

- PIEZAS DE DERIVACION.

La division de la vena liquida circulante por la tuberia se consigue mediante la
colocacion de piezas en “T” e “Y” y cruces, dependiendo del didmetro y la posicion

pueden necesitar anclajes especiales.
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- ANCLAJES.

Se utilizan para evitar el desplazamientos de las tuberias, asi como en los tramos con
pendiente elevada, se han colocado macizos de hormigén que sirven de anclaje a la

conduccion.

12.- BOMBEO.

Una vez determinado el volumen diario que se hace necesario para el llenado del
embalse, se hace necesario conocer el caudal que debe impulsar cada grupo

motobomba. Para ello se decide instalar cuatro grupos electrobombas.

Partiendo de las tomas instaladas en todas las parcelas en las que se ha dividido la
finca y con la intenciéon de poder realizar un control de riego mas flexible, se llega a la

conclusion de que se hacen necesarias los siguientes grupos de bombeo:

- 2 bombas capaces de bombear 35 L/s (72 m’/h).

- 2 bombas capaces de bombear 70 L/s cada una (108 m’/h).
- 2 bombas capaces de bombear 90 L/s (270 m’/h).

- 2 bombas capaces de bombear 200 L/s cada una (720 m’/h).

- ELECCION DE LAS BOMBAS COMERCIALES.

Conociendo el caudal que debe bombear cada uno de los grupos de bombeo y a
presion que deben dejar a la salida de bomba (50 mca) se calculan las potencias de

accionamiento de estos.

Antes de calcular las potencias se hace una preseleccion en catdlogo de las bombas
pertinentes (bombas monocelulares ZEDA). Segun el caudal que queremos impulsar y

la altura de bombeo.
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Régimen de
Caudal Caudal Diametro Rendimiento
; Modelo revoluciones
(L/s) (m’/h) rodete (mm) (%)
(rpm)
35 126 ZN-100/315 | 190 63 1740
70 252 ZN-100/200 | 190 65 3480
90 324 ZN-100/200 | 200 78 3480
200 720 ZN-250/410 | 210 76 1740

- POTENCIA NECESARIA EN LA INSTALACION DE BOMBEO.

En la tabla a continuacidon se expone la potencia necesaria para el grupo

electrobomba:

Bomba 35L/s 70 L/s 90 L/s 200 L/s
Nbomba (CV) |50 50 60 70
Nbomba(KVa) | 84,92 84,92 101,90 118,88

.- CALCULO DEL TIEMPO DE PARADA DE LA BOMBA.

Segun la expresion de E. Mendiluce se define el tiempo de parada de la bomba
como:

_2B0,5

= +1=1,37 segundos.
9,81[50

- CALCULO DE LA CELERIDAD DE LA ONDA Y DE LA LONGITUD
CRITICA.

9900

a= =380,11m/s

452,2

48,3 +33,3
23,9

La longitud critica de la onda viene dada por la siguiente expresion:
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_alT 380,11m/s[1,37s
2 2

Lc =260,37m

Se trata pues de una impulsion corta, ya que la longitud de la impulsion es

menor que la longitud critica.

- CALCULO DE LA SOBREPRESION DEBIDA AL GOLPE DE ARIETE.

Con lo que la presion maxima que se produzca en la tuberia cuando se paren las

bombas sera:

Phax=H+AH =6+ 13,39 = 19,39 m.c.a.

- ELECCION DEL TIMBRAJE.

Disponiendo de un timbraje de 0,6 MPa seria suficiente para que no hubiera

problemas de fisuracion causados por un exceso de presion.

- FILTRADO DEL AGUA BOMBEADA.

El primer filtrado que se produce se realiza en la propia arqueta de salida de agua del
canal hacia la estacion de bombeo. Al disponerse las bombas en paralelo se disponen
dos baterias de filtros de anillas de 6 elementos de 4” (una para cada colector de salida
de las bombas). La capacidad de filtrado de estas baterias es de 800 m’/hora (se

necesitan filtrar 1440 m*/h).

Los filtros utilizados tienen una instalacion en linea para el funcionamiento

permanente y dotado de un mecanismo automatico de limpieza.

La presion méaxima de trabajo es de 10 bar, la superficie de filtrado es de 26400 cm®

y el peso de cada bateria es de 610 Kg.
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- CALCULO DE LOS DEPOSITOS DE FERTILIZANTE DEL RIEGO POR
ASPERSION.

Conociendo la dosis de fertilizante a aplicar por hectarea (313,43 Kg/Ha) y la
superficie de cada parcela, se estima la cantidad de fertilizante que se hace necesario y
por consiguiente el volumen o volumenes de los depdsitos para la cobertura total

enterrada. De esta forma:

Superficie (Ha) Volumen necesario (L)
Cobertura 1 6,32 1980,88
Cobertura 2 17,48 5478.,8
Cobertura 3 19,92 6086,81
Cobertura 4 11,21 3513.,55
Cobertura 5 4,16 1303,87
Cobertura 6 5,02 1573,42
Cobertura 7 18,75 5876,81
Cobertura 8 4,73 1482,52

De la misma manera, se calculan los volumenes de los depdsitos para las parcelas en

las que se encuentran los pivot, asi resulta:

Superficie (Ha) Volumen necesario (L)
Pivot 1 52,55 16470,75
Pivot 2 40,49 12690,78
Pivot 3 40,49 12690,78
Pivot 4 40,49 12690,78
Pivot 5 21,07 6603,97

El volumen total de todos los filtros de las coberturas y de los pivot es de 88443,72

litros. Pero se parte de que toda la finca no estara dedicada a un solo cultivo y por lo
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tanto no hace falta colocar depositos por el volumen indicado anteriormente sino que al
haber distintos cultivos en los cuales las épocas de fertilizacion varian, se deciden
colocar cuatro depdsitos de 20.000 litros, asi de esta forma se aseguran cubiertas las

posibles demandas.

- PROGRAMADOR DE RIEGO.

El programador de riego que se ha elegido permite realizar el control total de la red
de riego activando de forma automatica cada uno de los mddulos de riego, ya sea en
base volumétrica o temporal. También puede controlar la fertilizacion, apertura y cierre

de los hidrantes.

- PANELES SOLARES.

Los programadores de riego estan alimentados por una bateria cargada de energia
solar, recogida en unos paneles solares que se calculan a continuacion:
Datos:

* Potencia consumida por 1 programador: 80 W.

* Potencia total: 160 W

e Tension: 12 V DC.

* Tiempo de actuacion total: 1 h/dia.

El consumo es, por lo tanto, de:
CONSUMO = (160 W /12 V) x 1 h/dia = 13,33 Ah/dia.
CONSUMO CORREGIDO = 13,33 Ah/diax 1,2 =16 Ah/dia.
HORAS SOL PICO en Sarifiena = 3,12 hsp.

El modelo de modulo solar fotovoltdico mas pequeio tiene como caracteristicas 43
W pico y 2,69 A, por tanto, el nimero de mddulos se calcula como el cociente de:
consumo/produccion:

Médulos = 16 Ah/dia =1,91 mdédulos

(3,12hsp*2,69 A)

De esta forma se instalaran dos modulos solares fotovoltaicos.
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- ESTRUCTURA DE LA ESTACION DE BOMBEO.

Se trata de una nave de planta cuadrada cuyas dimensiones son las siguientes:
- Altura maxima sobre nivel del suelo de la nave: 6 m.
- Altura minima sobre nivel del suelo de la nave: 5 m.
- Altura foso para las bombas: 4 m.
- Longitud de la nave: 7 m.
- Anchura de la nave: 7 m.

- Separacion entre correas: 1,4 m.

- Correas de cubierta.

Se adoptan como correas de cubierta 6 perfiles IPE-140, separados entre si 1,4

metros.

- Pilares.

Los pilares a colocar son encofrados de hormigén armado de 25 MPa de resistencia
(tipo HA-25/B/20/1la con armaduras B-500S, tienen una altura de 6 m y 5 m van
empotrados en un muro o zapata corrida, de un metro de altura sobre el nivel del suelo,
que rodea la estacion de bombeo a modo de proteccion de posibles avenidas del rio
Alcanadre. Dicho muro es la prolongacion del foso de bombas, y estdn sujetos a ¢l
mediante vainas de acero. Las dimensiones de estos pilares serdn de 35x35 cm y se
colocan 2 pilares de 5 m. en la parte més alta del edificio, y otros dos de 4 metros en la
parte mas baj baja del mismo. El armado de estos pilares consiste en una armadura de

montaje compuesta por 4 & 16 y estribos & 8 cada 14 cm.

- Riostras de union.

La unién entre los pilares se realiza mediante riostras de hormigén armado y
armaduras del mismo tipo que el de los pilares, las riostras se colocan en la cabeza del
pilar sirviendo de apoyo a las correas de cubierta. Las cuales iran soldadas a unas
platabandas unidas al zuncho en su construccién. Las dimensiones de las riostras seran

iguales al espesor del cerramiento, es decir, 20x20 cm.
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- DIMENSIONADO DEL. MURO DEL FOSO DE BOMBAS.

El foso que alberga la instalaciéon de bombeo esta constituido por paredes y solera de
hormigoén armado. Dentro del mismo se encuentra la cdmara de carga, formada también
por paredes de hormigon armado unidas a la solera del foso y a las paredes del mismo
foso, dado que es encuentra en la esquina superior izquierda de esta. Al interior de la
sala de bombas se accede mediante escaleras metalicas tal y como se indica en el plano
correspondiente.

El muro tendra las siguientes dimensiones

- Altura del muro (H): 4 m.
- Canto de cimentacién: 0,15 x H=0,6 m
- Longitud de la puntera: 0,5x H=2 m

- Ancho coronacion: 0,1 x H=0,4 m

Los resultados de las distintas comprobaciones y armados se recogen en el anejo 18.

DIMENSIONADO DEL DEPOSITO QUE CONSTITUYE LA CAMARA DE
CARGA.

Para el abastecimiento de las bombas se dispone una camara de carga que sera un
deposito de hormigén armado cuyas dimensiones son 1,6 m de ancho; 5 m de largo y

4m de altura.

En sus paredes iran alojadas las tuberias de aspiracion de las bombas tal como se
indica en el plano. Debera conseguirse la estanqueidad de estas uniones mediante juntas

con el fin de que no existan filtraciones que puedan perjudicar al edificio.

Se adopta como espesor uniforme de las paredes el valor de 0,1 x H, siendo H la
altura del muro. Como solera se utiliza la construida para el foso de bombas con un

espesor de 40 cm.

Para determinar la armadura necesaria en cada placa del depdsito se hace por el
método de la cuantia geométrica minima. Para la armadura vertical se disponen 8 & 12
por metro lineal de muro en cada cara, separados entre si 12,5 cm; para la armadura

horizontal se dispone la misma armadura que la vertical.
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En el caso de ser necesario el vaciado de la cdmara de carga se dispondra de una

motobomba que desaguard en el mismo rio.

- VIGA CARRIL DEL PUENTE GRUA.

Para el montaje, desmontaje y mantenimiento de la instalacion de bombeo se
instalard una viga carril dispuesta a lo largo del eje que una las tres bombas. Se adopta
una viga carril capaz de soportar las solicitaciones generadas por un puente gria capaz
de levantar 1000 Kg, esta viga adoptada esta formada por un perfil IPN-160 y un UPN-
120. Tendra una longitud de 7 m.

- MACIZOS DE ANCLAJE.

Dentro del foso de bombas se dispondran macizos de anclaje en los puntos en los
que se prevé se pueden producir desplazamientos de la tuberia de impulsion. El
hormigén armado utilizado en estos elementos serd del tipo HA-25/B/20/Ila. La
localizacion y sus dimensiones se especifican en los planos de detalle correspondientes.

- CERRAMIENTOS.

El cerramiento de la estacion de bombeo se ejecutard en fabrica de bloque de
hormigon de 20 x 20 x 40 cm. Se colocan ventanas para la refrigeracion de los grupos

motobombas. Las dimensiones de estas y la puerta aparecen en los planos de detalle.

Ademas los cerramientos exteriores se enfoscaran con mortero de cemento 1:3 y en

el interior se utilizard pintura al blanca al temple.
- SOLERA.
En el interior del edificio se dispondrd una solera de hormigén en masa H-

20/B/20/1, de fex =20 MPa, de 20 cm de espesor minimo.

- ZAPATA CORRIDA.

Las dimensiones de la zapata corrida son 40x40 cm?, el hormigoén utilizado es el que

se ha usado tanto en pilares, como en la camara de carga, etc.
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- CAPTACION DE AGUA DEL CANAL DE MONEGROS.

La captacion del agua del canal de Monegros hasta la cdmara de carga de la estacion
de bombeo se realiza mediante una arqueta instalada en la base de este, una tuberia de
acero inoxidable 1,2 m de longitud, D = 500 mm. comandada por una llave de mariposa
del mismo didmetro, pasa el agua a un foso de decantacion, y posteriormente atraviesa
un filtro rotativo de 3 m. de didmetro accionado por medio de una motor de 1,5 CV,
para entrar en la camara de carga donde ceba las bombas por su peso, por lo que estas
trabajan en carga. Los elementos de entrada y tratamiento del agua se encuentran en un
foso construido en hormigén armado de 25 MPa con armaduras B-500S. De
dimensiones 4x4 metros, y una profundidad de 5 metros, se encuentra entre el muro de

proteccion y la estacion de bombeo.

El muro de proteccion tiene unas dimensiones de unos 15m. de longitud por 6 m. de
altura y 0,5 metros de espesor, construido en hormigdén armado HA-25/B/20/Ila con
armaduras de acero B-5008S. La toma se hace mediante un dep6sito de hormigoén armado
con paredes de 30 cm de espesor y mallas electrosoldadas de acero B-500S formadas
por redondos de [18 mm en cuadrados de 15%15 cm. La solera de este depodsito en el
que se toma el agua se encuentra 1m por debajo de la solera del rio. Levantando 0,9
metros por encima de la solera, en la parte superior se colocara una reja conformada por

barras de acero inoxidable para evitar la entrada de elementos extrafios.

13.-ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

Con el objeto de analizar si este proyecto es viable econdémicamente, se analizan varias

variables econdmicas que reflejaran si la inversion es rentable.

Asi de esta forma se va a calcular el VAN o Valor Actual Neto y el TIR o Tasa
Interna de Rentabilidad. Los dos primeros son indicadores de rentabilidad absoluta y el

tercero es un indicador de rentabilidad relativa.
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El VAN dice que una inversion es rentable y viable cuando es mayor de cero. El TIR
es el tipo de interes que hace el VAN de una inversion igual a cero, da las unidades

monetarias que se ganan por cada unidad monetaria invertida y afio.
Para calcular los indices sefialados anteriormente, se considera una vida tutil de la
inversion de 25 afios, sobre la cual se define la corriente de pagos y cobros analizando

toda su superficie en conjunto.

- CONSIDERACIONES PREVIAS.

El presupuesto total de la inversion asciende a un total de 1.304.849 €, lo que supone

la suma sin IVA de los presupuestos de ejecucion material y del de seguridad y salud.

Los beneficios anuales seran los calculados anteriormente y seran fijos. No se tendra

en cuenta el factor que juega la inflacion.

No se considerara el valor residual de los elementos de la explotacion.

El flujo destruido es de 32.170,83 €. El coste de la mano de obra no se tiene en
cuenta, ya que la explotacion en principio se establece que va a ser dirigida y trabajada
por el propietario y por su familia. Se estima que el coste de la mano de obra eventual
que pueda necesitarse en distintos momentos de la campafia es de 7.200 €, incluyéndose

las cargas sociales.

Se estima una vida 0til de la instalacion de 25 afios.

En un principio no se establece ninglin tipo de ayudas a la conversion a regadio de la
finca, aunque el decreto 48/2001 de la Diputacion General de Aragdn establece ayudas
en el ambito de la Comunidad Autonoma de Aragdn para obras de creacion y mejora de
infraestructuras agrarias de regadio, subvencionando con un 40% de la inversion a
realizar. Como en este momento por diversas razones esta ayuda se encuentra
“congelada” se realiza el estudio considerando que se obtiene un crédito de tres
millones y medio de euros a 25 afios a un tipo de interés del 4,5%.

Con lo expuesto anteriormente se realiza el estudio de rentabilidad econdmica.
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- ESTUDIO DE RENTABILIDAD.

Por medio de una hoja de calculo se calcula los flujos de caja que se originan cada
afo, teniendo en cuenta los cobros, como los pagos que se originan de la explotacion.

A partir de los flujos de caja calculados en el apartado anterior se han calculado los
indices de rentabilidad que se exponen a continuacion:

* Valor Actual Neto (VAN): 1.135.985,94 €

e Tasa Interna de Rentabilidad: 31,42%

- CONCLUSIONES.

Desde el punto de vista del VAN se observa que la inversion es rentable. El TIR es

superior al tipo de interés utilizado, por lo tanto la inversiéon también es rentable.

Téngase en cuenta que aunque la inversion resulte rentable desde el punto de vista de
estos indices, afrontarla sin ninguna ayuda por parte de la Administracion es

practicamente inviable.

Para este estudio de rentabilidad se ha considerado la rotacion de cultivos expuesta
en el anejo 6, pero se podria recurrir a cultivar los primeros afios cultivos que sean mas
rentables que otros (alfalfa, maiz) en toda la extension de la parcela.

Por lo tanto, en funcién de los resultados obtenidos se puede concluir que la

inversion es rentable.
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Anejo 1.- Antecedentes y objeto del proyecto

1.- ANTECEDENTES.

Se redacta el presente proyecto “Transformagidego por aspersion de una finca
de 287 has en el término municipal de Sarifienagéf)e partida Moncalvo, con agua
procedente del Canal de Monegros” por encargoragigtario de la finca, de tal forma
gue los documentos que integran el proyecto siteanase para la ejecucion de la
instalacion proyectada. Una parte del contornadi@ca se encuentra limitando con
dicho canal y actualmente esta dedicada al culeveecano, por lo tanto, esta en
régimen de casi abandono dada la falta de llul@aegcasez de producciones del
cultivo cerealista en este régimen de explotacjaago que el propietario solicitdé una
concesion de agua a la Confederacion Hidrograit&dro, se decide transformar a
regadio y de esta manera poder implantar otrovasiljue hagan mas rentable la
explotacion. Asi pues, el promotor desea que slqmto defina las obras necesarias
para la transformacion de la parcela en riego ppesion, calcule el presupuesto
necesario para dicha transformacion, y analicéalilidad econdmica de la misma en

funcién de diferentes escenarios posibles.

2.- CONDICIONES IMPUESTAS POR EL PROMOTOR.

El propietario de la finca, antes de realedatesarrollo de las posibles opciones que

se puedan llevar a cabo, impone las siguientesaonds:

- Que lafinca se transforma a riego por aspersidnle se procedera al cultivo de
cultivos herbaceos extensivos propios de la zamzeyse detallan en el anejo

correspondiente a la rotacién de cultivos.

- No se plantea ningun problema a la hora del aestedquiler de la maquinaria
dado que posee todo tipo de herramienta y manbrdecventual dependiendo de

las temporadas de recoleccion.

- La comercializacion de los diferentes cultivegegarantizada, ya que como

son propios de la zona y la venta esta asegurada.
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3.- OBJETO DEL PROYECTO.

Para poder llevar a cabo la transformaciomase necesario el disefio de las
conducciones e instalaciones de tuberias con ézacibn de elementos singulares
necesarios (valvulas, ventosas, etc). También@enhaecesarias las siguientes

construcciones:

- Un edificio de control de mandos desde el cuatabza el control del riego.
- Una estacion de bombeo que garantice las condimaeesarias para el

riego a nivel de parcela.

Para el desarrollo del presente proyecto serhaecesarios los pertinentes estudios
climatologico, edafolégico y de calidad de aguascamo el calculo de las dosis de
agua necesarias para los cultivos a implantar. §edtns apartados seran analizados y

calculados en los anejos siguientes.

Por ultimo se realiza un presupuesto que @nslit¢a inversion es rentable y para

cuantos afnos.
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4.- UBICACION.

Primero decir que ninguna de las parcelas que dayan en la finca tienen
peligro de inundacion, no hay ninguna excesivampatpieiia y no estan incluidas en
espacios Natura 2000. La descomposion en poliggngmarcelas de la finca a

transformar se presenta en la tabla expuesta aganion:

POLIGONO PARCELAS

5

| N o g Wl N -

11
76

22
23
25
26
27
28
29
30
31
54

38
39
40
41
42
51
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Anejo 1.- Antecedentes y objeto del proyecto

Para acceder a ella se toma la carretera A-230 agificBa y se llega al
municipio de Pallaruelo de Monegros. En el ndcle@sta poblacion se toma la A-1221
con direccion a Lanaja. En el pk 13 se gira adaierda y se toma la Pista del Plano, se
sigue todo recto casi unos 2 kilometros y en elisdg desvio de la derecha se toma el
camino de Moncalvo, se sigue recto (pasando pamendel Canal de Monegros) y

cuando hayamos recorrido unos 2,7 km de este camin@no derecha ya tenemos el
acceso a la finca.

Las coordenadas UTM de su centro geomeétrico son:

Huso UTM: 30.

Coordenada X: 725.847,32 m.
Coordenada Y: 4.619.550,47 m
Latitud: 41° 41’ 56.63" N
Longitud: 0° 17’ 14.27" W

El municipio de Sarifiena esta bien comunicado eocabital de la provincia,
Huesca, por la A-131 y la de la comunidad auténodsmagoza, por la A-129. Se
encuentra a 46 kilbmetros de la primera y a 3@degunda.
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Anejo 2.- Descripcidn de la zona

1.- INTRODUCCION.

Después de ubicar la comarca en el contexto geolgincia, se analizard la
estructura y organizacion del paisaje, explicadalsas a través de factores y elementos
que lo configuran. Asi se consideraran el clima,redleve, los suelos...por las
limitaciones naturales que pueden poner al usoedplcio, sobre todo, cuando
predomina la idea de obtener rendimientos econ@r(@éaz Alvarez, J.R., 1982). La
dedicacion del suelo y el peso relativo de losivnst en el caso de las tierras labradas,
sera objeto de otro apartado, que complementaréomdiguracion del paisaje. Y
finalmente se intentara establecer las respectipakgias en los ambitos comarcal y

municipal, segun el método anteriormente citado.

2.- SITUACION DE LA ZONA.

Situada al sur de la provincia de Huesca y enactmtcon la de Zaragoza, la
comarca de Monegros, a caballo entre ambas, plandééemas de delimitacion segun
el criterio que se adopte para caracterizarla. BB&0O se centrara en los oscenses,
siguiendo las pautas de delimitaciéon comarcalzatilas por la Diputacion General de
Aragon en sus estudios de Planificaciéon, diagnéstiordenacion del territorio.

En total agrupa 23 municipios. Su extension gdagréepresenta el 7,8% de la
provincia. Presenta en los extremos limitrofes atarésticas coincidentes con las
comarcas circundantes. Asi, por el norte, pareaguiongacion de la Hoya de Huesca
y el Somontano, mientras que por el sur-suroesterghcto con la sierra de Alcubierre,
que la separa de los Monegros zaragozanos, leeceniinos rasgos diferentes, con

paisaje mas arido y topografia mas accidentad@asianla zona zaragozana.
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Figura 1.- Zona de los Monegros perteneciente a la provinga

Huesca.

2.1.- Caracteristicas morfo-estructurales.

En la mitad septentrional, el territorio es llapacorresponde con las
amplias extensiones situadas entre el cauce déludtizalema y el alzado del Canal de
Monegros, donde si sitian el mayor nimero de ladend de poblacién, destaca la
depresion de Sarifiena, enmarcada por los rios Zaleatia, Flumen y Alcanadre, en
prolongacion de la de Almudévar, y que, a su venticla, a la orilla izquierda del

Alcanadre, con las de Caxicorba y Coveta respentwte, hasta el limite con el Cinca.

Estas llanadas se ven interrumpidas por alguavelpositivo, prolongacion de

sierras septentrionales, como sucede con las deeMagrFraella que se derraman desde
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el limite de la Hoya hasta Alberuela del Tubo y @&gaso y mas hacia el este, las de
Sena y Sigena, continuacion oriental de la sieerdldubierre, con la que se identan
mediante relieves yesosos (QUIRANTES, J. 1978).

La mitad sur de la comarca presenta distinta gardicion, debido a la presencia
de la sierra de Alcubierre, que se extiende en doden relieve tabular desde la parte
meridional de Tardienta al noroeste y se va dexli@aaen direccién sureste, donde,
pasado Castejon de Monegros, se derrama en lataoimhes del Sisallar en el limite

con Fraga.

El paso de la formacion detritica de Sarifiena aaladrea de Alcubierre se
realiza a través de distintos niveles margosos rgorealcareos, que ponen en contacto
los niveles de terrazas y glacis cuaternarios aerplataformas de las estribaciones de
la sierra en Lanaja y Pallaruelo, formando un éscagbrevio a la cumbre de la sierra,
gue alcanza mas de 800 m en San Caprasio, allsmudgipio que lleva su nombre.

Esta geomorfologia se completa con una amplialeedarrancos que muerden
la sierra, dandole un aspecto singular, y con d&lieves tipicos de la Depresion del
Ebro, en forma de artesa y fondo plano, colmadodimos yesiferos, cantos rodados y
margas que facilitan una rapida infiltracion delagestan surcando los terrenos de
yesos, disecandolos de forma muy intensa y formandaupida red arborescente muy
extensa y jerarquizante (QUIRANTES,J. 1978). En chkemidn, encaja en las
caracteristicas de la Depresion del Ebro, resaltasmmo accidente significativo la
sierra de Alcubierre, representativa de la erosiderencial, asi como las terrazas y
glacis, que se escalonan hasta las plataformasireak: Existe predominio de
materiales depositados- margas y arcillas- o deiptacion —yesos, calizas y sales-
cuyas caracteristicas lito-estructurales han ietédo positivamente en la aparicion y
perduracion del actual endorreismo, cuyo foco mMmmoitante es la laguna de Sarifiena
(IBANEZ, M2 José, 1975).

Las caracteristicas hasta aqui mencionadas, uaildaaridez climatolégica, han
favorecido la génesis de una serie de proceso®lédmios que, con la puesta en

regadio, han dado lugar a varios problemas deidadin

Pagina 4



Anejo 2.- Descripcidn de la zona

3.- LA ARIDEZ COMO UNA CONSTANTE PRINCIPAL.

Es considerada una de las zonas mas aridas désEdpa este sentido, nos
interesa resaltar la importancia del clima comdofadel paisaje agrario ( DIAZ, J.,
1982), porque de él se derivan las condicionesumeeldad y calor que disponen las
plantas para poder realizar su ciclo vegetativbresdodo, teniendo en cuenta que, la
posibilidad de contar con agua permanentementbasta un principio reservada a las
vegas proximas de los rios Guatizalema, Flumencamedre, que drenan esta comarca.
La necesidad de regar los cultivos no podia s&sfaetha en gran parte del territorio.
Esta circunstancia unida a las altas temperata@s ayuda a entender la vegetacion
esteparia y rala en las tierras no labradas yeelgminio del monocultivo cerealista en
los terrenos que si lo son. Esta situacion se temtedo subsanar con la puesta en
regadio a través de diversos canales y acequiasjextro caso, haremos referencia al
de Monegros con lo que la potencialidad agricolaitia mejorada, simplemente por el
hecho de asegurar la cosecha en regadio.

3.1 Elementos climaticos

La zona tiene caracteristicas de clima mediteos&ontinentalizado con
extrema sequedad.

La precipitacion anual oscila en torno a los 406 an Sarifiena. EI maximo de
precipitacion tiene lugar en primavera y el de meso otofio, julio es el mes menos
lluvioso del verano y febrero del seco inviernodgficit de agua va desde junio hasta
septiembre por lo general, de tal forma que, emploseros dias de junio los suelos
quedan secos, el agua de la precipitacion se eeagpira y se produce un severo
déficit hasta la llegada del otofio. La sequia quia se hace referencia en los ultimos
afos responde a la falta de lluvias en la époceuadea y no a la cuantia de las mismas
(ASCASO, A. 1986).

Esta caracterizacion presenta matices diferensiado alguna zona del sur,
debido a la influencia de la sierra de Alcubieqaee favorece las precipitaciones de
origen tormentoso en primavera y verano, afectamds a la parte central de la
comarca, ademas al actuar como barrera pluvioraétoatribuye a que conforme la

situacion sea mas oriental menor humedad haya. Asletie esto la penetracion
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eventual de borrascas atlanticas afecta con méssidiad al noroeste y centro de la
zona porque al llegar al sur ya estan bastantditddbs (FERRER, M, 1960).

La distribucion de las lluvias nos revela maticesditerraneo-continentales,
reforzados por los efectos que nos ofrece la testhyrex. La media anual esta situada en
14,5 °C, ligeramente inferior a la de Zaragoza , 72 y superior a la de Huesca -
13,7°C-. La maxima se registra en julio con 25,8°@ minima en enero con 5°C,
siendo la primavera mas fria que el otofio. Loseimas suelen resultar bastante frios,
pueden alcanzarse temperaturas extremas de -12e@trasi que en verano las
temperaturas pueden alcanzar hasta incluso los 4@°@scilacion térmica anual es del
grado de unos 20°C.

Los frios invernales pueden prolongarse a la prareay provocar heladas en

primavera, al igual que adelantarse en otofio, aiegto Ultimo es menos frecuente.

Las caracteristicas aridas de la zona favorecen a@winento de la

evapotranspiracion, favorecida por los vientosatéater desecante.

En sintesis segun los indices de Lang, DantinweRga...la zona de Sarifiena
queda incluida en las zonas de clima arido o sai&on algunas matizaciones segun
los distintos indices (ASCASO A., 1986).

La clasificacion agroclimatica segun Papadakigddfine con un invierno tipo
avena fresca y un verano tipo arroz, pasando atimaizio hacia el noroeste. Es la zona
mas idonea de la provincia desde el punto de téstaico porque dada la temperatura
media de las maximas se puede cultivar arroz, nsaigo...siempre que cuente con
agua suficiente, lo cual esta garantizado con éstauen regadio. En lo que se refiere al
régimen hidrico, presenta un periodo seco bastaontengado, por lo que se limita la

agricultura de secano.

En definitiva, la influencia de los factores cliicds se traduce en aridez,
desecacion de suelos, déficit de agua...Todo elldouaila pendiente del terreno y a las
practicas culturales llevadas a cabo por el horabrel suelo, se favorecen los procesos

erosivos.
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4.- EL SUELO

En general se distinguen cuatro zonas. Los sumésspobres se extienden a lo
largo de la sierra de Alcubierre sobre margas yyekl mioceno y sobre margas y
calizas en las zonas de mayor pendiente. Tambgmrerlaontramos al norte, en las
estribaciones de las sierras de Marcén y Fraellalkeruela del Tubo, Lastanosa y
parte del Tormillo, en este Ultimo caso, sobreiaoais y margas del oligoceno.

Entre ambos tipos, se encuentra un area de grandessiones, prolongacion
de la Hoya y en continuidad hacia el Cinca, se esponde con suelos poco
evolucionados sobre sedimentos margosos, en tokndoalsuela, en Lanaja vy
Pallaruelo, siguiendo el curso del rio hasta seméescadura en el Alcanadre. Y al sur
del canal de Monegros, en Alcubierre, se desamrddl@bre sedimentos de margas
yesiferas, al igual que en Castejon, Sena, Villaamug Valfarta, sobre ellos se
conservan los correspondientes a terrazas y glaalpjcados en retazos de poca
extension en Polefino y con mayor desarrollo endegen derecha del Isuela —Lanaja,

Sarifiena, Lalueza-.

En las terrazas més antiguas, se forman suelos-nugditerraneos con costra
caliza, y en las medias, pardo rojizos. Los elalmgasobre glacis son pardo calizo
pedregosos, en general poco evolucionados, alsajirtmn presencia de yesos y sales,

sobre ellos se encuentran las plantaciones de dhmend y olivo.

Los suelos de xeroendzinas corresponden a cultdeosecano de afo y vez,
matorral y terreno forestal. La labor extensivasdeano se practica también sobre los
suelos poco evolucionados, al igual que los hedsacke regadio que, igualmente,

predominan sobre glacis y terrazas.

Las limitaciones de estos suelos provienen del asahdicionamiento en su
puesta de regadio, ya que se altero el horizoritépaeo original, al arrastrar la capa
superficial por defectuosas nivelaciones y dejdealcubierto el sustrato subyacente con
grandes aportes de sal. Su evolucion en caso extte@uwe que los suelos sean

incultivables y evolucionen con un matorral pobiscontinuo.
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Anejo 2.- Descripcidn de la zona

En consecuencia, segun la influencia que los tistimateriales ejercen en la
composicion, textura y estructura del mismo solizatos por el hombre monegrino,

con distintas finalidades segun sean susceptibhesde ser cultivados.

Generalmente todos los suelos presentan abundamc@arbonatos lo que indica
gue seran secativos y pobres en materia orgaracapaca capacidad de absorcion y
retencion de agua por lo que sera necesario @aalgs abonos que, ademas, ayuden a
retener humedad. Las arcillas son un componentertare, excepto en suelos salinos,
con una buena proporcion de elementos limo-arenggeshan influido a la hora de
poner el regadio sobre todo en terrenos con peedigera. En ellos, la nivelacion
triturd las arcillas y dio lugar a suelos en log tmtextura pesada, la falta de estructura
y la escasez de materia organica agravan la piasgssales solubles en los materiales
originales. Ademas son tierras con poca permeabiliddificiles de trabajar, por
consiguiente es muy necesario el establecer unaabrezl de drenaje para evitar la
salinizacién, muy problable en la época de riegando la capa freéatica suele hallarse
muy alta y cargada de sales provenientes del lawmdmtras zonas. Por ello, la
necesidad de establecer un buen drenaje debeesgstaren el conjunto de programas
de regadio, previo analisis en profundidad de &@aateristicas del suelo, ya que los
sistemas de drenaje varian segun la permeabilielaérdeno.

Segun BOULAINE (1981), se considera que el sistelmadrenaje tiene que
evacuar el agua libre hasta la cota fijada por meéei zanjas o tuberias en pendiente
continua y conectadas a una arteria de desague.

Como acabamos de comprobar, el suelo, componeaieipal del paisaje
agrario, es sumamente fragil y erosionable, egdigposicion a la erosion proviene de
la conjuncion de todos los factores y es dificil @entificar a nivel general. No
obstante, se han propuesto diversos indices deomabdidad, uno de los mas
utilizados es el de la ecuaciéon universal de pérdel suelo (USLE). De los resultados
se desprende que en los suelos rojos mediterrariess,limoarenosos y los
margoarcillosos, unido a la importancia de la fi@tgranulométrica —limo y arena- y
al débil contenido en materia organica, se da uwlicén muy elevado (LOPEZ
BERMUDEZ, F., 1980). Por lo tanto, atendiendo @éacripcion realizada, los suelos
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de Monegros encajan perfectamente entre los caasdioe como de gran riesgo ante la

erosion.

5.-TIPOS DE CULTIVOS EN LOS DISTINTOS APROVECHAMIEN TOS.

Atendiendo a un esquema general de usos del sawntaremos profundizar a
continuacion en el desglose de los mismos, comeald poder valorar, desde el punto
de vista agricola, la distribucion de las tierssegun el grado de versatilidad que estas

presentan para producir distintos cultivos.

5.1.- La superficie labrada

Con la puesta en regadio de un gran niumero derbasta través del Plan de
Riegos del Alto Aragén la marcha de los cultivosrégadio se ha ampliado y ocupa
unas 125.000 hectareas. El sistema de canaleguiasgermite el abastecimiento de
agua a 114 localidades de las provincias de Hugstaragoza. Entre ellas, figuran
Almudévar, Barbastro, Grafién, Gurrea de Gallegobr&y Sarifiena, Tardienta,
Bujaraloz, San Mateo de Gallego y Zuera.
Unas 25.000 familias viven directamente del sistateaRiegos del Alto Aragon,

cultivando arroz, alfalfa, maiz, frutales, hortaézy cultivos industriales.

El territorio de influencia de Riegos del Alto A abarca 2.500 kilometros
cuadrados. El agua se distribuye a través de XxDOMetros de canales, existiendo
unos 3.000 kilbmetros como red de desagles. Estfagestructuras tienen sus
correspondientes caminos de servicio, sumando 630 kilometros, de los que

muchos son la Gnica comunicacion de distintos msetn el resto de la provincia.
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Figura 2.- Las distintas comunidades de regantes que intégr@omunidad de
Riegos del Alto Aragon.

A continuacion se adjuntan tablas donde se expeheesumen provincial de
superficies cultivadas, produccién y rendimientol@® cultivos mas relevantes de la
zona. Estos han sido obtenidos a partir del IAE&res la distribucién de las tierras,
cereales de grano, leguminosas grano, tubércul@sgbaonsumo humano y cultivos
industriales. Se expondran las superficies cultigag el rendimiento obtenido tanto
para secano como para regadio para asi poderaferagnente las mejoras que se han
obtenido.
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SECAND REGADID TOTAL
GRUFDS DE CULTVOS CLAVE i i g B g g SECAND ¥
o | oo o] o | e [Cemesloere ] o | Siloo
Cereales para grano 0100 174221 174.327]. 105333 4884 109.297]_ 284324
Legumincsas para grano " 0200 9.550 9.550 529 520 10.079
Tubérculos consumo humano [ 0300 0 0 0 21 21
Cultives industriales I 0400 1.675 1.675] 2,855 2,855 4.570
Flores y plantas ornamentales " 0500 0 0 0 0 0
Cultives forrajeros " 0600 37,128 32.17¢] 54087 54,087 82,152
Hortalizas I o700 2 i3] 3357 3338 3348
Total cultivos herbaceos 1001 217.689 217.689]  186.181 4664 170.845]  388.534)
Citricos 1100 0
Frutales " 1200 9,178 9,178 4388 14328 33E34)
Vifiedo I 1300 4107 4.107| 1.892 1.850 5.997|
Olivar " 1400 5864 5884 1858 1858 7822
Otros cultivos lefinsos [ 1450 0 0 0 0 0
Viveros [ 1500
Total cultivos lefiosos 1003 19.150 18.150 18.205 15.203 37.353
Figura 3.- Resumen provincial de distribucion de tierrasgropos de cultivos
(ha).
SUFPERFICIE REMOIMIEMTO EMN GF!F'.NI:II
CULTIVO CLAVE . .
Secano Regadic Total Secano Regadio
ha hia ha katha katha
Trigo durc -1 3822
Trigo semidurcy blando -z 32107
Trigo. Resumen General [ m 18.801 16.828 35.729 3.009 4.620
Cebada caballar [E carreras)] 0z 13,408
% Cebada cervecera [2 carreras) nz-2 184 337
Li | Cebada. Fesumen General oz | 151.891] 45844 197335 3.444 5 400
=
= | Avena i 03 1.899 524 2423 3.280 3.500
B | Centeno [ 0 490 35 526 2,399 3.650
E=cafia [ o5 2.850
Tranquillon [mezcla de trigo y centena] | pg-1 4 4 3200
Otras mezclas cereales de invierno nE-2
___| Triticale 0G-3 948 361 1.309 2.7 3.5
Aoz [Ciscara) [ o7 9576| 9578 5.852.
Maiz Hibrido 0:3-1 30918
E Citro Maiz na-2
E Maiz Resumen General ns 15818 15 818 12.000
% Sargo ik} 141 781 922 1.506 4 500
i [ Mijo 10-1 8 8 3.400
& | Paniza 10-2 3.000
Alforfan o trigo Sarracena 0-3 3000
Alpizte 11 2475
Ctros cereales [especifiquense) 12 57 17 T4 2.886 3.500
TOTAL CEREALES GRAMO ) []u] 174,327 1088597 284 324

Figura 4.- Resumen provincial de produccion de cerealesaleg
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SUPERFICIE RENDIMIENTO EN GRANLC
CuLTivo CLAVE Secano Regadia Toatal Secano Regadic
ha ha ha kalha kalha

- Judias secas no asociadas amaiz m-1
- Judias secas asociadas amaiz -2 10
- Judias secas. Resumen general " 01 1 g 10 1.800 3.800
- Hahas secaz para consumo animal. 0z-1 12
- Habas secas para consumo humana, | 02-2
Habas secas. Resumen general " 0z 12 12 4.100
Lentsjas " 03 11 7 18 2.327 3.200
Garbanzos " 04 12 5 17 3125 3.900
- Guisantes secos para consumo anima  05-1
- Guisantes secos para conzumeo humaf 05-2 2855
Guisantes secos. Resumen General iz 2.673 282 2.955 2.950 4320
Veza " 05 5274 192 6466 2.900] 4200
Altramuz " o7
Almortas " 0o
Allalu [ 3
Algarrobas " 10
eros " 1 339 338 2.100 2.200
Oiras lequminozas [ especifiguense) = 240 22 262 1.947 2.850
TAOTAL LEGUMINOSAS GRAND 0200 8550 5249 10.079

Figura 5.- Resumen provincial de produccion de leguminosagrdno.

SUPERFICIE REMDIMIENTO
CULTIVD CLAVH Secana Regadic Tatal Secano Regadia
ha ha ha katha kalha
- Patata extratemprana [recoleccion entre | o
15 de Enero v 15 de Abril)
- Patata temprana [recoleccidn entre 15 de i oz
Abril w15 de Junia)
- Patata media estacidn [recaoleccion i 02
entre 15 de Junioy 30 de Septiembre) 21 21 28.000
- Patata tardia [ recoleccion entre 30 de i 04
Septiembre v 15 de Enero del afio siguiente]
Patata. Resumen General 10 24 74 28 000
Batata 0s-1
Boniato 0s-2
r
Chufa ]
TOTAL TUBERCULOS OE COMSUMO HUMARO] 0300 24 74

Figura 6.- Resumen provincial de produccion de tubérculesimdos al
consumo humano.
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SUFERFICIE REHDIMIEHTD
CULTIVD CLAYE Zecann Fieqadin Tatal Secano Fieqadin
ha ha ha kl'lh': k-i.l'hq
g E Cana de axdear "
EX
o C Fiemolachaazuzarera g
" Alqodén [ kruknl nz
]
H
= Lino texkil [ Fikral nd
]
-
CAnamokexkil [Fikral ng
Alqodén [remillal nz-1
Lino texkil [remillal d-1
Canamokexkil[remillal 0n5-1
" Linooleaqinoro g
=L
0] - .
E Canamao pararemilla 0t
in
E Cacahucte iE]
]
° Gi | g
irara 543 2508 2106 200 2.600
Cdrkamo 10
Snja f 12 12 4.100
Calza “ 1,053 373 1426)  1E00] 3700
.. . 1z
Fimientoparapimentdn [ derezadnl

Figura 7.- Resumen provincial de produccion de cultivos stdales.
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Anejo 3.- Estudio climatico

1.- INTRODUCCION.

La instalacion de la puesta en riego por agpede una finca y los cultivos a
implantar ahi depende de la climatologia de la zemda que se encuentra ubicada
dicha finca. Las cualidades de la atmosfera quayeh mas sobre la viabilidad de las
plantas son la temperatura, la humedad y el VigRENTES YAGUE, J.L).

Para la elaboracion de este estudio, los datobtemdran realizando la media
aritmética de los proporcionados por las tres @stas meteorolégicas mas cercanas a
la finca en cuestion: Sarifiena, Lanaja y PallaruloMonegros. A continuacion se

expone una tabla con las coordenadas de cada wtla:de

ESTACION LATITUD LONGITUD ALTITUD
METEOROLOGICA (m.s.n.m)
SARINENA 41°47'N 0°9' W 282
LANAJA 41°46' N 0°20° W 369
PALLARUELO DE 41%42'N 0°12' W 356
MONEGROS

Tabla 1.- Coordenadas de las estaciones meteoroldgicasretiencia
(AEMET).

Para todas las variables climéaticas se proporconadatos mensuales

correspondientes a una serie de los ultimos quafics (1997-2011). Asi se podran

obtener resultados fiables.

2.- ELEMENTOS DEL CLIMA.

Son los que van a influir en el riego y en los giple cultivos a implantar en
la zona ya que influyen en: la aridez, clasificae® climaticas, transpiracion y
evapotranspiracion. Estas variables son: tempearaprecipitacion, viento, radiacion

solar y humedad relativa.
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2.1.- TEMPERATURA.

La temperatura de la atmosfera es debida a laradeidsol. Se expresara en
grados centigrados (°C). A continuacion se preserddabla con los datos de:
[ T: Temperatura media mensual (°C).
() TM: Media mensual de las temperaturas maximas (°C)
) Tm: Media mensual de las temperaturas minimas (°C)

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES (°C)

MEDIA
ANO |ENE |FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV |DIC
ANUAL

1997 | 3,7 | 3.9 6,6 | 104 17,3 21p 24j6 226 1719 1p,3 /,8,9 12,98

1998 | 3,6 | 3,8 741 11,7 169 22p 26f7r 234 1%6 1F,3 /,5,1 13,63

1999 | 40 | 49 69| 11,4 16,4 21 2513 239 210

|
O
N

3,2,0 13,36

2000 | 38 | 54 72| 109 1584 22p 24{8 226 20,2 1p,1 /,8,9 13,36

2001 | 3,7 | 4,7 84| 11,77 16,9 22y 240 230 179

H
..L”
N

D, 8,1 13,77

2002 | 44 | 5.2 79 124 17,4 23,1 233 231 184 1B,0 1043 13,56

2003 | 76 | 53 84| 139 174 24p 269 232 192 1BS8 D,6,0 14,66

2004 | 7,2 | 45 78| 11,27 16,4 23,1 23]2 235 20,5

=

b,6  [.8.8 13,82

2005 | 28 | 3,7 9,2 134 18,4 23§ 250 232 19,6

| —
Of
()]

3,6,6 13,71

2006 | 41| 46| 11,21 13,9 191 23,

NJ

26|16 244 20,8 16,7 11130 14,73

2007 | 45| 80| 96| 138 174 214 237 226 192 143 5,8,2 13,73

2008 | 58 | 7.8 99| 130 16,3 20, 24j0 236 19 1B9 5,8,4 13,69

2009 | 41| 6,4| 98| 11,7 184 23,1 248 247 1&,9

=

b,5 1083 14,48

2010 | 48 | 5.0 85| 13, 154 20,4 258 235 187 1B.>2 7,8,0 13,37

2011 | 36 | 6,9 99| 153 184 21p 23j]1 250 215 1p,3 10ME8 14,88

MEDIA |4,51 | 5,34 8,58 | 12,51} 17,15] 22,35| 24,79] 23,22] 19,49] 15,14| 8,55 | 4,56] 13,85

Pagina 3




Anejo 3.- Estudio climatico

TEMPERATURAS MAXIMAS ABSOLUTAS MENSUALES (°C)

ANO ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |[|JUL |AGO |[|SEP |OCT |NOV |DIC |MEDIA
1997 14,9 16,5 22,9 27,3 29,6 37,1 376 334 348 2712,72] 15,6 | 26,38
1998 15,6 18,1 23,4 29,4 32,6 36,9 37 32,9 31,4 26]00,02| 14,7 | 26,34
1999 15,7 17,8 23,0 29,3 31,8 36,7 36p 32,6 34,5 26|88,71| 149 | 26,03
2000 17,6 19,7 251 28,4 31,7 37,4 36 33,0 319 2709,91] 16,1 | 26,73
2001 18,4 16,9 24,1 30,0 33,0 38,2 379 354 319 28]41,02| 15,3 | 27,54
2002 18,6 17,8 23,9 27,9 32,9 38,4 37p 31 34,1 27]91,42) 154 | 26,99
2003 19,4 20,2 26,4 32,4 34,8 39,1 396 33,0 34,3 2759,81) 17,3 | 28,32
2004 19,0 15,5 23,6 25,4 30,8 37,8 36/ 36, 340 30169,6 1) 157 | 27,1

2005 19,0 17,8 26,2 31,3 31,7 37,5 39 36,8 333 29100,6 2| 15,7 | 28,39
2006 16,5 18,4 25,4 26,7 35,6 39,7 38p 34, 34,4 28/82,22] 19,6 | 28,53
2007 19,6 20,0 23,9 29,0 32,6 35,0 3683 38,4 343 285951 18,5 | 27,80
2008 18,2 20,2 23,6 29,1 31,1 35,7 366 37, 349 26/77,31) 14,7 | 26,98
2009 19,4 17,0 25,5 25,9 33,4 36,9 376 37, 33,8 29142,02]| 18,7 | 28,07
2010 14,1 16,7 22,4 29,4 30,4 34,4 39p 37,6 33,3 27]02,22) 20,8 | 27,32
2011 18,4 20,4 24,5 32,2 34,6 38,0 36p 38,9 34,4 30,71,02) 17,4 | 28,89
MEDIA 17,63 | 18,20 | 24,26 | 28,91 32,44 37,2pb 37)635,27 | 32,7928,09 | 19,19 16,6927,43

Pagina 4




Anejo 3.- Estudio climatico

TEMPERATURAS MINIMAS ABSOLUTAS MENSUALES (°C)

ANO ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN [JUL |AGO |SEP |OCT |NOV [DIC |MEDIA
1997 -3,4 2,7 | -1,7 0,4 4,6 8,0 14% 10,8 6.4 1,0 -3,4 5,0-] 2,48
1998 -2,0 -1.4 | -0,9 1,2 4,4 7,6 124 9,6 8,1 1,7 2,1 ,8-4 2,92
1999 -2,8 -1,8 | -0,6 0,0 3,2 9,4 13,13 10,0 7,9 2,9 4,7 6,1-] 2,54
2000 -5,3 -4,2 | -3,6 -3,1 4,4 8,2 12,3 104 6.9 51 -2,1-7,5 | 1,79
2001 -4,7 3,7 | -3.1 -2,9 3,7 7,6 114 91 8.4 3,8 -1, 6,4-] 181
2002 -6,4 34 | -24 2,1 4,1 7,9 10,4 9,7 7,0 4,6 0,00 ,1-42,03
2003 -3,2 28 | -14 -0,7 2,8 6,7 9,7 14,3 9,0 0,1 0,8 ,0-3 2,69
2004 -4,2 5,1 | -58 -0,4 3,2 8,4 8,9 9,8 6,0 2,6 -4.8 ,9-5 1,06
2005 -11,3 | -12,3| -9,7 2,3 5,8 11,4 12, 10,1 50 43 0-2)-79 | 0,73
2006 -5,1 -5,1 | -4,0 -0,3 4,7 6,9 14,4 104 8,1 7,3 149 51-| 2,86
2007 -9,1 46 | -2,5 14 3,8 8,2 114 98 2,0 1,2 9,7 3-90,22
2008 -5,1 -3,6 | -04 0,1 4,7 8,3 9,9 10,4 6,5 1,7 -6, ,5-3 1,85
2009 -6,9 -3,6 | -1,9 1,7 4,5 9,4 12,3 10,5 7.4 -1,4 -2,9-7,5 | 1,78
2010 -4,9 -81 | -6,0 -0,8 0,9 5,7 0,0 0,0 2,3 -1, -6,% 8,4-]-2,25
2011 -9,2 -4,3 | -4,0 52 5,8 8,0 124 9,6 7.4 -0,] 2,2 ,2-42,32
MEDIA |-5,57 |-4,45] -3,20 | 0,13 | 4,04 8,12 11,19,63 6,61 2,23 | -2,81] -59B1,66
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TEMPERATURAS MAXIMAS MEDIAS MENSUALES (°C)

ANO ENE |FEB |[|MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC |MEDIA
1997 11,6 14,6 16,5 20,2 23,3 26,8 31p 29% 23,6 22]9551| 10,0 | 20,5
1998 11,0 111 15,6 19,0 22,8 28,1 306 28,2 244 20154,11} 9,9 19,6
1999 115 15,0 20,1 20,7 23,4 25,5 32 29,8 265 23]1431)110)| 211
2000 111 12,6 18,2 16,8 22,2 28,7 318 31, 24,0 19(93,71]| 8,3 20,0
2001 10,4 12,5 16,4 24,7 23,6 30,8 331 29, 28,7 19150,4 1| 9,5 20,5
2002 8,3 16,4 18,1 17,8 24,9 29,6 29Pp 31 213 20§13 613119 | 20,8
2003 7,5 13,5 17,5 19,8 25,3 29,7 30p 31,6 242 189 ,1135.1 19,8
2004 9,3 14,6 17,2 21,0 25,1 31,1 32p 32 249 208 514115 | 21,4
2005 10,1 10,5 17,7 19,9 22,6 33,0 320 34, 247 1773,01) 8,2 20,4
2006 10,6 7,8 13,0 15,9 22,9 30,7 30p 30,4 24,2 21j0 9113 8,4 19,2
2007 51 8,9 16,8 17,9 24,5 31,0 3L, 2975 255 20|83 7136,2 19,2
2008 7,7 10,1 16,2 21,0 25,3 29,6 33 28§ 245 21j4 ,2196,4 20,0
2009 8,0 10,5 16,8 20,8 25,4 29,1 32 29, 249 20§11 ,1147,2 19,9
2010 8,1 10,9 16,7 20,9 25,1 29,5 33p 29 241 206 914 7,6 20,1
2011 7,8 12,8 17,2 18,0 26,0 30,6 33 284 24,2 22§3 ,814 8,0 20,7
MEDIA [9,21 12,12 | 16,93 | 19,63] 24,160 29,5p 31/930,29 | 25,54 20,62 | 13,92| 8,61 20,21
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TEMPERATURAS MINIMAS MEDIAS MENSUALES (°C)

ANO ENE |FEB |MAR [|ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT [NOV [DIC |MEDIA
1997 11 2,8 3,3 6,2 111 14,4 17,9 16,71 1211 109 59 ,2 38,8
1998 4,6 1,6 4,0 7,0 10,4 1471 16,4 159 1210 8,1 51 5 38,6
1999 1,8 2,6 4,6 7,5 115 145 16,% 17,5 143 1144 52 ,7 49,2
2000 2,3 1,8 4,5 54 10,4 15 16,y 159 149 8,7 3,0 0 08,2
2001 1,0 0,8 4,9 6,9 12,7 149 16,9 159 1311 94 1,2 2-081
2002 -2,7 3,2 4,6 7,4 9,9 154 174 17,3 1319 10§11 4.4 .8 3F8,7
2003 0,1 1,6 3,1 7,0 11,7 1444 17,0 18, 1212 7.9 22 5-377
2004 -0,1 2,9 59 7,4 12,1 16,4 18,1 16,1 1219 9.3 58 3 493
2005 0,8 0,9 4,4 7,2 10,2 170 17,3 179 1215 7.7 39 2 08,3
2006 0,5 -1.4 | 0,3 3,8 8,6 144 15,3 16,0 13]5 8,8 0,4 1 06,7
2007 -3,2 43 | 26 6,5 11,3 16,4 16,f 159 128 106 3,9-26 | 7,2
2008 0,4 -0,8 | 5,3 7,7 11,3 14,4 18,4 14,3 146 1110 6,6-04 | 8,6
2009 0,7 0,9 4,1 6,8 11,4 152 17,9 149 1316 1112 53 5 (8,5
2010 0,8 0,7 4,3 6,9 11,9 149 17,6 153 1319 109 58 .8 (8,6
2011 -0,2 1,6 3,1 6,3 12,0 1574 17,3 179 1313 9.,§ 51 4 18,6
MEDIA [0,59 0,99 | 3,93 6,67 | 11,1 15241 17,1646,35 | 13,314 9,69 | 4,29 0,921 8,34
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RESUMEN DE LAS TEMPERATURAS (°C)

Donde se van a analizar los siguientes supuestos:

Tmm: temperatura media mensual.

tm: temperatura minima media mensual
TMa: Temperatura maxima absoluta.

Tma: Temperatura minima absoluta

Tm: temperatura maxima media mensual

MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [JUN [JUL |AGO |SEP |OCT | NOV | DIC | MEDIA
tmm | 451 | 534) 8,58| 12,5} 17,15 | 22,35 24,79| 23,22 | 19,49 15,14 8,55 | 4,56] 13,85
Tm 9,21 | 12,124 16,93 | 19,63] 24,16 | 29,59 31,93| 30,29 | 25,54 20,62| 13,92 8,61 19,38
tm 0,59 | 0,99 3,93 6,67 11,1 15p 171166,35) 13,39 969 | 429 | 0921 8,35
TMa | 196 | 20,4] 26,4 32,4 35,6 391 398 389 3p4 30,72,74 20,8 30,23
tma | -11,3| -12,3] -9,7 -3,1 0,9 5,7 0,0 0,0 2, -1,6 9F¢ -93 -403

2.2- REGIMEN DE HELADAS

Se dice que se ha producido una helada cuandomaetatura del aire

disminuye por debajo de los 0°C. Sera mas intenaate mayor sea el descenso de

temperaturas y mayor su duracion en el tiempo. dassecuencias del dafio en los

cultivos dependeran de la especie y variedad adliivy del estado de desarrollo,

existiendo niveles de sensibilidad muy distintagiseel estadio fenoldgico en el que se

sitle.
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2.2.1.- ESTIMACION DE LOS REGIMENES DE HELADAS.

El estudio de los regimenes de heladas nos peugiagificar las diferentes

épocas del afio segun el mayor o menor riesgo desgueduzcan.

INTERVALO PRIMERA HELADA ULTIMA HELADA
97-98 6 NOVIEMBRE 10 FEBRERO
98-99 24 NOVIEMBRE 15 MARZO
99-00 16 NOVIEMBRE 8 MARZO
00-01 8 NOVIEMBRE 4 ABRIL
01-02 9 NOVIEMBRE 3 MARZO
02-03 7 DICIEMBRE 4 ABRIL
03-04 5 NOVIEMBRE 13 ABRIL
04-05 8 NOVIEMBRE 13 MARZO
05-06 28 NOVIEMBRE 3 MARZO
06-07 2 DICIEMBRE 18 MARZO
07-08 29 NOVIEMBRE 12 MARZO
08-09 11 DICIEMBRE 10 MARZO
09-10 24 NOVIEMBRE 6 ABRIL
10-11 2 DICIEMBRE 24 MARZO
11-12 6 DICIEMBRE 9 MARZO
MEDIA 24 NOVIEMBRE 18 MARZO
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Con los datos representados en la tabla antemiedjante el método directsg
exponen a continuacién tanto el primer como ultdfas del afio agricola en los que se

produjeron heladas, ademas se indica para cadal afimero de dias de heladas:

1) La fecha mas temprana de la primera helada. Deria de afios estudiada,
fijamos la fecha en la que la primera helada selyooantes. En nuestro
caso 5 de noviembre.

2) Fecha mas tardia de la primera helada. Al igualajies pero con la fecha
en la que la primera helada se produjo mas tardenuestro caso 7 de
diciembre.

3) Fecha mas temprana de la ultima helada: de la der@fios estudiada, se
establece la fecha de aquel en que la ultima hedadarodujo antes. En
nuestro caso 10 de febrero.

4) Fecha mas tardia de la dltima helada: al igualequel apartado anterior, con
la fecha en la que la Ultima helada se produjo texd@®. En nuestro caso 13
de abril.

5) Fecha media de la primera helada: Con todas laagete primera helada de
la serie, calculamos la fecha media en la que @dupe. En nuestro caso el
24 de noviembre.

6) Fecha media de la ultima helada: Igual que en &itagho anterior pero con

las fechas de la tltima helada. En nuestro ca$8 de marzo.

Por lo que se llega a la conclusion de que el gerderiesgo parcial de heladas
queda comprendido entre el 5 de noviembre y elel@dil. Por lo que hace un total de
159 dias de riesgo. El periodonilesgo total de heladagsta comprendido entre el 5 de
noviembre y el 18 de marzo. Por lo que hace uh 18 dias de riesgo.

2.3.- CALCULO DEL NUMERO DE HORAS FRIO.

En los climas templados o frios un gran nimerosge@es necesitan del frio
para un desarrollo continuado. La acumulacién dashfsio posibilita los cambios
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fisioldgicos responsables de la floracion y frucé€ion normal del cultivo (Gil-Albert,
1986, Melgarejo, 1996).

A la duracion media especifica del reposo de @terchinada especie o
variedad se denomina necesidades de frio, y sstilmmado contando el nimero de
horas que pasa la planta durante el periodo de@epwernal, a temperaturas inferiores
a un umbral que normalmente se fija en 7°C. Algul®oles efectos ocasionados por la
falta de frio son: retraso en apertura de yemasadion irregular y dispersa, caida de

yemas o anomalias en el crecimiento.

La acumulacion se realiza durante el periodo despy su duracion se fija
desde la fecha media de la primera helada hastadias antes del desborre de las
yemas, como este dia se puede tomar como fechateaharzo en zonas frias

continentales.

Para el célculo de las horas frio se usaran losesites métodos:

Weimberger establece una correlacion entre hoiay fa temperatura media de
las medias de los meses de diciembre y enero quesenta en la tabla a continuacién

donde:

Ta: Temperatura media de las temperaturas mediascceEmbre y enero.

H: Horas frio segun Weimberger.

T2 13,2 | 12,3| 11,4 104 98 9,0 8,3 7,6 6,9 6|3 55,1 4,6 41

Horas| 450 | 550 | 650 | 750| 850[ 950 1050 1150 1250 1B50 145060 151650 1750

<7°

Hay una temperatura media de 4,56°C y 4,51°C lpareneses de
diciembre y enero respectivamente por lo que |gtmattura media de ambos es

de 4,54 °C. En este caso el numero de horas frivag®r de 1662 horas.
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El Método de Mota(1957), correlaciona las horas frio (el nUmerdoles por
debajo de la temperatura umbral de 7°C) y la teatpexr media de los meses durante el

periodo invernal (de noviembre a febrero) meditantéguiente férmula:

Y =485,1-28,5X

Donde:

Y: Es el nUmero de horas frio.

X: Es la temperatura media mensual (°C).

NOV DI ENE FEB
X 8.55 4,56 4,51 5,34
Y 241.43 355,14 356,57 332,91

El nimero de horas frio es la suma de las Y da caels, es decir, que en

total hacen 1286,05.

El método de Tabuenca es un método que suponadajgacion del método de
Mota al valle del Ebro. Se calculan las horas @oprendidas entre el 1 de

noviembre y 1 de abril mediante la siguiente foraul

Y =700,1 - 48,6X

Donde:

Y: N° mensual de horas frio.

X: temperatura media mensual (°C).
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La correlacion entre las variables X e Y se adjuran en la siquiente

tabla:

NOV DI ENE FEB MAR
X 8,55 4,56 4,51 5,34 8,58
Y 284,57 478,48 480,91 440,58 283,11

Dando como resultado que el numero total de haiases del967,65.

2.4.- ELEMENTOS HIDRICOS.

2.4.1.- PRECIPITACIONES.

Se consideraran en este proyecto precipitagilanlluvia, nieve y granizo. La
medicion se expresa en forma de milimetros y edeiabespesor de la capa de
agua gue se acumularia sobre una superficie haakdonde no hubiera

infiltracion.

Una parte de la precipitacion caida se pierdegsaoprrentia superficial,
por penetrar en profundidad fuera del alcance dedéces y por evaporacion
sobre la superficie del suelo o del cultivo. Latpaaprovechada por las plantas se
llama precipitacion efectiva, ésta depende de gafidagtores tales como la
inclinacion del terreno, el tipo de suelo, la irdietad de la precipitacién, etc.

Existen diferentes criterios para calcularla. Wieoellos consiste en

relacionar la precipitacion efectiva con la caidaashte el mes (P).

Cuando P es superior a 75 mm se aplica la formula:

Pe =0,8 P- 25
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En caso contrario se aplica la siguiente formula:

Pe=0,6 P -10

Las precipitaciones se producen normalmente efiocoyoen primavera, siendo

algunas veces el invierno lluvioso y el verano, lmogeneral, seco.

Las medias pluviométricas dan valores muy proximiose las precipitaciones
que se producen en verano, primavera e inviernbeenerse en cuenta que las
precipitaciones en verano suelen ser normalmentadecter tormentoso y por lo
tanto la intensidad de lluvia es mayor y por conggte los dias de lluvia

menores que en otras estaciones.

A continuacion se exponen en tablas la precipitaon@dia mensual y la media

de dias de lluvia mensuales:
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PRECIPITACION MENSUAL (mm)

ANO ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |[JUN |[JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC TOTAL
1997 00 |12,1] 10,3 59,4 551 149 00 81&,7 | 70,1 | 10,9 0,9 | 357,7
1998 20 |180| 30| 192 7440 00 20p 139198654 |37,6| 83 | 3812
1999 50 31932} 28,1 10,4 6,8 17 6p 136 185 3pP/D,0 | 243,6
2000 107,3]121,6 | 14,4) 44,5 31,4 274 1,8 3440 |45 | 77,8| 107,p479,1
2001 95011260 00| 64,1 174 616 210 3yI0,7 | 9,8 | 42,5| 62,6/ 448,06
2002 88 |62 | 55| 36,7 27,0 15 16,p 2Q340,2 | 6,0 | 9,0 | 16,6 1944
2003 6,3 12,6 | 73,21 38,74 38,34 6,00 371 00 148 660 5428,0 | 366,6
2004 94 |374] 51,6 5300 344 0,2 174 5 26 428 112560 | 290,4
2005 36 |86 |88]| 292 53,4 383 144 1%%80,2 | 59,8 | 18,4 13,20 3146
2006 2701228 12,0 28,8 104 27,4 46J0 1p}A5,2(30,4 | 10,4 | 23,4] 370,0
2007 7,8 12,6 | 15,8 94,21 28,4 17,8 104 5B 3.p 12,2 7,29,2 | 234,6
2008 31,2 1 36,0 70| 43,0f 153|@8,4 | 7,0 | 10,§58,6 | 74,6 | 38,0 38,6 526,
2009 18,6 | 13,4 21,9 116/®5,6 | 31,1 | 2,7 | 94,6259 | 32,0| 17,4] 66,2 465,
2010 76,6 | 328 | 258 22,4 31,0 31,y 20{7 1|8 242 34#,2,8301,6 | 346,6
2011 16,8 | 13,2 | 94,4 36,6 43,4 23,f# 6,6 32 115 44,73 49%,9 | 369,0
MEDIA |27,69|20,35|23,1| 47,5942,28|21,13| 15,95) 23,2 ]36,37|37,73| 31,11} 32,7 | 359,21
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NUMERO DE DIAS DE LLUVIA MENSUALES

ANO ENE |FEB | MAR |ABR | MAY |[|JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC | TOTAL
1997 |0 1 2 8 6 6 0 1 8 8 5 1 46
1998 |2 5 2 5 9 0 1 1 6 121 6 5 54
1999 |3 3 2 2 8 1 2 1 3 2 6 7 40
2000 |13 |4 4 5 4 2 1 1 2 2 8 3 49
2001 |12 |1 0 4 5 7 1 7 4 5 12 4 62
2002 |6 2 2 3 6 0 2 0 6 3 3 4 37
2003 |3 2 7 8 2 3 5 5 7 5 3 0 50
2004 |6 3 3 5 7 5 2 3 4 6 5 4 53
2005 |4 2 1 2 4 1 3 2 1 3 6 3 32
2006 |3 2 3 4 1 2 3 2 2 4 7 3 36
2007 |2 8 3 10 | 7 7 4 7 4 2 2 4 60
2008 |9 5 8 9 13 5 7 6 6 7 9 6 90
2009 |7 5 5 6 8 3 3 5 3 5 4 8 62
2010 |9 2 5 7 9 6 2 0 2 5 9 8 64
2011 |3 1 7 6 8 0 4 4 6 8 6 3 56
MEDIA |5,4713,07|3,6 |56 | 6,47 3,2 2,6/3,0 |4,27513]| 6,07 4,2{ 50,73

Como conclusién de las tablas anteriores se puatgeer que:

El mes que presenta una mayor pluviometria es @miuna media de 47,59

mm.

El mes menos lluvioso es julio, con 15,95 mm, igigdole junio y febrero

con 21,13 y 2035 mm de media respectivamente.

La méaxima pluviometria registrada corresponde al 2008 con un total de

526,8 mm totales, y la menor el 2002 con 194,4.

La mayor pluviometria mensual queda registradd emes de mayo de 2008

con 153,6 mm.
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- El mes con mayor numero de dias de lluvia es maypo6¢47 dias y el que

presenta menor nimero de dias de lluvia es julo2c67.

La precipitacion media anual es de 359,21 mm rigjaagior estaciones de la

siguiente manera:

- Invierno: 22,48%

- Primavera: 31,45%

- Verano: 16,78%

-Otofio: 29,29%
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Para que queden reflejadas las conclusiones dmanara mas clara y concisa, se

resumen en la tabla expuesta a continuacion:

Estacion Mes Precipitacion Dias de % Estacion

media (mm) lluvia
Diciembre 32,7 4,2

Invierno Enero 27,69 5,47 22,48%
Febrero 20,35 3,07
Marzo 23,1 3,6

Primavera Abril 47,59 5,6 31,45%
Mayo 42,28 6,47
Junio 21,13 3,20

Verano Julio 15,95 2,67 16,78%
Agosto 23,2 3,0
Septiembre 36,37 4,27

Otoio Octubre 37,73 5,13 29,29%
Noviembre 31,11 6,07

2.4.2.-HUMEDAD RELATIVA.

El vapor de agua contenido en la atmosferai@nevde la evaporacion que se

produce en los mares, rios, tierra himeda, plaetas,

La cantidad de vapor de agua contenida en la atmedsé expresa por medio de

la humedad relativa, que indica la cantidad de vdpaagua contenido en el aire a una
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determinada temperatura con relacion a la cantitidma que seria capaz de contener

a esa misma temperatura.

La humedad relativa es un dato necesario paral@ilo de la EJ. En las tablas

siguientes se muestran los datos de las humedadésas medias mensuales:
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HUMEDAD RELATIVA (%)

ANO ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC MEDIA

1997 82,1 | 689 | 57,7f 60,77 62,9 58P 620 5741 ¢®B4 | 82,3| 80,4 66,78
1998 77,1 | 78,3 | 62,1 63,41 61,4 53,p 53[0 551 ¢&85 | 71,7| 78,8] 65,83
1999 75,4 | 69,2 60,2 61,4| 56,1 51 450 537 3B85 | 74,7 | 78,3| 62,63
2000 85,2 | 76,3 | 67,4] 69, 65, 58 579 583 @480 |83,6| 88,4 70,93
2001 (81,0 | 73,1 | 74,2] 59,1 58,9 44 524 5144 ¢GI3 | 70,0| 84,3| 64,95
2002 82,1 | 67,7 66,7] 60,9 59,1 484 50{3 552 {729 | 76,1 | 854 62,25
2003 |756 | 740 62,0] 61,27 594 458 47|11 5748 13ID5 | 86,4 | 84,8 67,05
2004 |76,4 | 868 72,11 71,1 650 54 579 594 @489 | 78,5| 82,3 70,08
2005 (80,9 | 659 61,6] 60,8 559 53,p 492 592 @r23 |792]| 859]| 6552
2006 (849 | 756 | 67,4] 63,3 53,1 50pb 499 494 @IH8 | 79,8 | 86,0 66,78
2007 (82,4 | 73,3| 62,21 71,9 57,4 55p 48]1 523 13880 | 653 759 64,11
2008 83,5 | 755]| 60,4] 61,4 683 60pB 52[3 548 @19 | 769| 81,0 67,55
2009 (82,6 | 72,7 645 73,2 62,9 54,pb 537 6J3 @905 | 78,0 83,5] 68,61
2010 (815|775 69,11 69,8 63,0 61p 524 595 @68 | 77,9 78,5] 68,72
2011 836 | 71,2| 70,6] 654 60,1 54 514 564 @3B0 | 90,6 | 80,0 68,15
MEDIA | 80,95 73,73]65,21|64,87|60,63|53,72|52,17| 55,53| 63,4| 71,82} 78,07] 82,23| 66,66
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HUMEDAD RELATIVA MAXIMA (%)

ANO ENE |FEB |MAR |ABR [|MAY |JUN |JUL AGO |SEP |OCT |NOV |DIC MEDIA
1997 |100,0{98,4 | 954| 951 93,4 97,1 104,99,3 | 100,498,5 | 94,1 | 96,3| 97,28
1998 |97,4 | 100,d99,8 | 93,4 | 94,21 100,01,7 | 93,1 | 97,3] 91,6 100|9,8 96,53
1999 98,1 | 97,3 | 96,3 91,71 91,3 92, 9413 10m®@6,8 | 92,1 100,(')100,0 95,75
2000 |97,6 | 94,8 92,8] 96,4 92,0 95, 99|0 10m®Q,7 | 95,4 99,7 100)»26,29
2001 |100,0{99,5 | 96,3 | 100,0100,0{98,4 | 98,4 | 99,0] 98,3 92,1 98,1 99]J0 98,31
2002 ]100,0094,8 | 93,4 92,71 94,6 97,1 91 90{1 9344 914 9/.85994,44
2003 96,1 | 949 93,21 94,4 92,4 10(Q,000,0{99,0 | 99,1 98,9] 99,8 100|(9)7,34
2004 |100,0{100,0{99,8 | 98,9 97,0f 95,00 96,6 98 9511 981 99,0 9P,8,1@
2005 |100,0{100,0198,6 | 97,5 97,2] 95,60 94,9 95p 962 940 914 9l3,7,3%
2006 98,9 | 98,5 96,71 96,00 96,1 10092,1 | 93,8 93,9] 94,5 943 948 9582
2007 94,8 | 93,8 | 92,5| 93,9 93,1 92, 919 889 91,7 9p2,3993,7| 92,62
2008 |[100,0093,1 | 925 92,1] 92,9 924 89,8 910 922 924 1p8x)7 | 93,68
2009 95,9 | 95,0 97,2] 100,0100,0{98,5 | 99,3 | 100,0100,0{100,0]100,0{100,0{98,83
2010 |100,0f100,0{100,0{100,0{100,0{100,0}98,7 | 100, 100,0{100,0]100,0{100,0{99,89
2011 98,1 | 97,1 97,01 96,9 97,0 958 91/0 948 1(a@0,0]100,0{100,0{97,43
MEDIA | 98,46| 97,15 96,1 95,91| 95,45] 96,58] 95,29] 96,35| 96,25| 95,67| 98,17) 98,42| 96,65
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HUMEDAD RELATIVA MINIMA (%)

ANO ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL AGO |SEP |OCT |NOV [DIC MEDIA
1997 |12,6 | 15,7 | 13,6 21,7 16,3 15 140 200 149 2p.G343249 | 18,67
1998 20,3 | 19,4 | 10,8] 159 14,13 148 14]1 190 116 24,5674 26,0]| 18,43
1999 |9,7 17,3 | 11,0y 16,3 13,3 16,9 159 167 23,1 2p,4,7 498B7,3 | 18,88
2000 |31,4 (169 3,7 | 20,00 13,4 94| 17 2144 236 19,1 94131,7 | 20,83
2001 29,3 | 240 14,7 22,4 14,4 10,p 13|5 24,7 1719 1B,914 258 | 20,98
2002 |12,6 | 16,8 | 16,4 14,71 11,1 16,4 13|6 149 184 1p,493 27,9 | 18,08
2003 |9,7 23,9 9,6 19,6y 12,4 16,1 1epa 212 198 39,7 4 4230,9 | 21,05
2004 29,9 | 22,7 17,41 20,0 16,1 134 17{3 207 182 2pP,894263| 20,31
2005 17,3 | 143 | 12,0 11,9 11,4 99 112 137 13,0 2p,8,14140,5| 17,99
2006 |31.6 | 26,8 | 18,6 22,00 12,¢ 99 131 1216 19.0 3p,3,3 JA9,0 | 24,18
2007 |30,4 | 159 | 12,2] 21,00 16,9 18 124 139 14,5 1B, 8,41 33,6 | 18,58
2008 |00 (27,0 179 153 16,9 18,1 148 138 24,7 2p,8,8 4133,4| 18,38
2009 |36,7 | 27,2 0,0 | 21,5 16,4 158 1383 158 24,3 1p,9,2386,0 | 21,53
2010 |29,9 | 27,1 14,0] 18,9 18, 15p 0, 164 1,0 1p,1,7 3&5,6 | 19,81
2011 18,8 | 22,3 0,0 | 15,0 12,9 13,y 148 185 1¢1 1B,2,59131,5| 19,53
MEDIA |21,35|21,15)11,46|18,41|14,45]14,21]13,45|17,42| 18,54} 21,25| 34,06| 32,03] 19,82

Como conclusién de las tablas anteriores se puatgeer que:

La humedad relativa media anual es del 66,66 %.

Diciembre presenta un 82,23 % y enero un 80,95 %.

un valor de 52,17%.

La mayor humedad media relativa se presenta ererimviy otofio.
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En el siguiente cuadro se recoge, de manera reautoglvalores de la humedad

relativa minima, media y maxima de cada mes del afio

HUMEDAD RELATIVA (%)

MES MINIMA MEDIA MAXIMA
ENERO 21,35 80,95 98,46
FEBRERO 21,15 73,73 97,15
MARZO 11,46 65,21 96,1
ABRIL 18,41 64,87 95,91
MAYO 14,45 60,63 95,45
JUNIO 14,21 53,72 96,58
JULIO 13,45 52,17 95,29
AGOSTO 17,42 55,53 96,35
SEPTIEMBRE 18,54 63,4 96,25
OCTUBRE 21,25 71,82 95,67
NOVIEMBRE 34,06 78,07 98,17
DICIEMBRE 32,03 82,23 98,42
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2.4.3.-NIEBLA Y ROCIO.

Los dias de niebla y rocio se hacen necespaasla caracterizacion agroecoldgica
de la zona. A continuacién se muestra la tablastaimero de dias de niebla y rocio

de cada mes.

NUMERO DE DIAS DE NIEBLA Y ROCIO DE CADA MES

ANO ENE || FEB | MAR [ ABR || MAY || JUN [l JUL | AGO (| SEP| OCT || NOV [ DIC [ TOTAL
1997 20 | O 12 2 0 0 0 0 0 4 11} 14 63
1998 24 122 | O 0 0 0 0 0 2 0 4 13] 65
1999 25 |13 | 3 0 0 0 0 0 0 1 3 120 57
2000 12 |5 13 2 8 0 0 0 2 1 15¢ 15 73
2001 7 2 9 7 0 0 0 0 0 14] 9 11 59
2002 6 2 0 3 0 0 0 0 6 9 8 9 43

2003 7 10 | 9 4 2 1 0 0 0 11| 6 5 55
2004 9 18 || 7 0 0 0 0 0 0 4 3 10 51
2005 10 |1 1 0 0 0 0 0 7 140 11f 7 51
2006 17 | 8 5 2 0 0 0 0 3 4 9 3 51

2007 21 |10 | 4 0 1 0 0 0 0 5 8 18 67
2008 16 (11 || 3 1 0 0 0 0 2 8 13 9 63
2009 17 | 8 4 2 1 0 0 0 0 6 4 11y 53
2010 16 (10 || 3 0 0 0 0 0 1 6 8 10 54
2011 18 |9 3 1 0 0 0 0 1 4 5 9 50
MEDIA | 15,0|9,26| 5,07 16| 0,8 | 0,0f0,0 | 0,0 | 1,6 6,047,8 10,4| 57,0
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Se observa que la media de dias al afio con nislia 87 dias al afio. Los meses
gue presentan mayor niumero de dias es en invidestacando diciembre y enero con
15 y 10,4 de media respectivamente. Son practicemaros en los meses de junio,

julio y agosto.

2.5.- EL VIENTO.

El viento supone una pérdida de uniformidadriggjo por aspersiéon por lo que
habra que prever periodos en los que no sera pasipar debido a él.

Es un factor que influye en gran medida en loswasi tanto por su fuerza, como
por su direccion. La finca donde se enfoca el ptesproyecto se encuentra en una
zona donde predominan tanto el cierzo (viento nbmmate frio y con direccién oeste-

noroeste) como el bochorno (viento céalido y coeatiitdn este-sureste).

A partir del porcentaje de numero de dias al me®mue sopla el viento y la
direccién que lleva éste se obtiene el gréaficordlsa de los vientos”, asi es mas facil

ver el predominio de una direccion de viento frentdras.
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DIAS DE VIENTO MENSUALES (%)

MES |N NE |E SE |[s so |o NO |CALMA
ENE 1 56 | 53| 1,8 5 76| 84 25 40,3
Fe | 23 | 125 14| 46| 33| 52 11 328 14,7

MAR 3,5 10,8 12,5 5 2,9 6,1 8.4 31,4 19,4

ABR | 26 | 134 15| 36| 08 5 9,6 384 11,6
vay | 28 | 164 173 38| 42 7 96 30p 8,7
JUN 3 93 | 168 11| 31| 43| 137 28 10,8
juL | 23| 15| 224| 248 15 58 173 17 7.2
aco | 05 | 28| 20| 11| 35| 21| 56 31 14,3
SEP 3 85 | 30 | 79| 25| 35| 75 211 16

ocT | 23 | 108 186| 54| 39 74 87 23f 19,2

NOV 0,8 7,1 9,7 4,2 7,2 5,7 9,2 25, 30,4

DIC 1,7 7,8 5,8 2,3 3,2 3,9 11,8 24.b 39

afio | 22 | 89| 164 71| 34| 53 101 274 19,3

El porcentaje total de dias con viento es del 8Qy6¥%do que el periodo de calma

es solo de 19,3%. Resultando asi:
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FD‘ SE

Fig 2.1- Rosa de los vientos en donde se indideetaiencia ( expresada en %)

del viento en cada direccion.

Como se puede observar de manera muy clara, eoces predominante por

excelencia.

3.- CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS ( indices
climaticos).

3.1.- INDICE DE ARIDEZ DE LANG.

Se calcula mediante la expresion:

Siendo : P = Precipitacion media anual en mm.

T = Temperatura media anual en °C.

Entonces: 1, =359,21/ 13,85 25,94

Teniendo en cuenta que:
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Valor de I Zona

0-20 Desiertos

20-40 Arida

40-60 Humedas de estepa y sabana
60-100 Humedas de bosques claros
100-160 Humedas de grandes bosques
>160 Perhimedas con prados y tundras

La caracterizacion climatica correspondiente dicin de Lang dice que se trata de una

zona arida, ya que el valor calculado se encuentra en eMalie 20< I, < 40.

3.2.- INDICE DE ARIDEZ DE MARTONNE.

Se obtiene mediante la formula:

T+10

Donde: P = precipitacién media anual en mm.

T = temperatura media anual en °C.

Entoncesl y = 359,21/ (13,85 10) =15,06
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Teniendo en cuenta que:

Valor de I Zona

0-5 Desiertos (hiperarido)

5-10 Semidesierto (arido)

10-20 Semiarido de tipo mediterraneo
20-30 Subhumeda

30-60 Hameda

>60 Perhumeda

La caracterizacion climatica, segun el indleeMartonne, nos dice que el clima es

semiarido de tipo mediterraneg ya que el valor esta comprendido en el intert&o
Iw< 20.

3.3.- INDICE DE DANTIN CERECEDA Y REVENGA.

El indice termopluviométrico de Dantin CerecgdRevenga se calcula mediante la
expresion:

Siendo: T = Temperatura media anual, en °C.

P = Precipitacién media anual, en mm.

Entonces:
100 x 13,85
Ipr= =3,86
359,21

Segun el valor del indice de Dantin CerecedBeyenga tenemos la siguiente
clasificacion:
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bR Zonas climaticas

4 <IDR Aridas

2<IDR<4 Semiaridas

IDR<2 Zonas humedas y subhimedas

Por lo que al haber obtenidsslcomo 3,86 implica que nos encontramos

en unazona semiarida.

4.- CLASIFICACIONES CLIMATICAS.

4.1.- CLASIFICACION AGROCLIMATICA DE PAPADAKIS (196 0).

La clasificacion desarrollada por Papadakis se basen el establecimiento de
unos regimenes térmico e hidrico Utiles para détammlas distintas unidades
climaticas, incluyendo factores de alta relevanuéa los cultivos tales como la

severidad estival e invernal.

El régimen térmico esta definido por el tipo deawer e invierno (incluye
temperaturas extremas), y el régimen hidrico esitmpoesto del régimen de

precipitacion y de las necesidades hidricas dsuekos.

Rigor del invierno.

Toma una serie de cultivos indicadores en funcersus exigencias térmicas y su
respuesta ante las heladas. En el siguiente cusdincluyen los diferentes tipos y
subtipos climéticos en funcion del rigor del invier sefialandose las escalas de valores
para cada uno de ellos en funcién de las tempesatur

Donde:

Tma: Temperatura media de las minimas absolutaseeimas frio (°C).
ta: Temperatura media de las minimas del mes @ e).

Ta: Temperatura media de las maximas del mes né@@).
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Tipo tma ta Ta
Ecuatorial (Ec) >7 >18

Tropical

Tp (calido) >7 De 13a18 >21
Tp(medio) >7 De 8 a 13 >21
Tp(fresco) >7 <21
Citrus

Ct (tropical) 7a-2,5 >8 >21
Ci 7a-25 10a21
Avena

Av (calido) -2,5a-10 >-4 >10
Av(fresco) >-10 5al0
Triticum

Tv( trigo-avena) -10 a-29 >5

Ti (calido) >-29 Oab
Ti(fresco) >-29 <0
Primavera

Pr (mas calido) <-29 >-17,8
Pr (mas fresco) <-29 <-17,8

En la zona a estudiar la temperatura media de ilaisnas absolutas en el mes
mas frio, enero, es de -11,3 °C. La temperaturaantkedlas minimas del mes mas frio
es de 0,59 °Cy la temperatura media de las méxi@lames mas frio es de 9,21 °C.
Por lo que se llega a la conclusion de que el digbinvierno es de tipo Trigo-Avena
(Tv).

Rigor del verano.

De nuevo, se toman una serie de plantas indicadordancion de sus exigencias
térmicas para llegar a su madurez fisiologica. lip®s y subtipos climaticos

correspondientes al calor del verano aparecen sigueénte cuadro:
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Tipo Duracién de la| Media de las| Media de la| Media de las
estacion libre| maximas en| maxima en el| minimas en el
de heladas los meses masmes mas| mes mas
(meses) calidos( °C) calido (°C) calido (°C)

Algodén (G)

G(mas calido) | Minima> 4.5 >25 >33.5

G( menos| Minima> 4.5 >25 <33.5 >20

calido)

Cafeto C Minima 12 >21 <33.5 <20

Oryza (arroz) | Minima >4 21a 25

Maiz(M) Disponible >4.5/ >21

Triticum

T(mas céalido) | Disponible >4 | <21

T(menos Disponible 2.5 >17

calido) ad4b

Polar calido(P)

Disponible <2.5

>10

La duracién de la época libre de heladas dnsamedia de 6 meses. La

temperatura media de las maximas en los mesesatidasc(junio, julio y agosto) es de

30,6 °C. La media de la maxima temperatura en slm#@s calido del afio (julio) es de

39,8°C mientras que la temperatura media de lasnasnen dicho mes es de 17,16°C

por lo que se puede asegurar que el rigor del vezana zona corresponde al tipo Maiz

(M).

Combinando los tipos correspondientes al rigirdzierno y calor del verano,

se puede decir que el régimen térmico de la zogalem-templado, con nomenclatura

TE.
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4.2.- CLASIFICACION BIOCLIMATICA DE UNESCO-FAO (196 _3).

Los factores climaticos utilizados en esta cleadion son los siguientes:

4.2.1.- TEMPERATURAS.

Se define un mes célido cuando su temperatura reediaperior a 20°C. En los
meses templados, la temperatura media varia e/208@y en los meses mas frios, la

temperatura media es inferior a 0°C.

Para caracterizar las condiciones térmicas deb¢ltiNESCO-FAO toman la

temperatura media del mes mas frio y estableceapg climaticos:

- GRUPO 1: Climas templados, templado-calidos y o4lid La
temperatura media del mes més frio es superia€a 0°

- GRUPO 2: Climas templado-frios y frios. La temparatmedia de
algunos meses es inferior a 0°C.

- GRUPO 3: Climas glaciares. La temperatura mediad@s los meses es

inferior a 0°C.

El clima de la zona a estudiar esta situado gmugdo 1. Desde el punto
de vista bioclimético (relacién de las condicionksaticas con el desarrollo de la vida
vegetal y animal) resulta muy interesante precisaxiste invierno y su rigor, en el

caso de que exista.

Temperatura media de las minimas d&lipos de invierno

mes mas frio (°C)
t>11 Sin invierno
11>t7 Con invierno calido
>3 Con invierno suave
3>>-1 Con invierno moderado
-1>t>-5 Con invierno frio
T<-5 Con invierno muy frio
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La temperatura media de las minimas del mes n@asdrde 0,59 °C por lo que

el invierno es de rigor moderado.

4.2.2.- ARIDEZ

Si la precipitacion total durante un mes (mm)rdsrior al doble de la
temperatura media (°C), se dice que estamos enesrnsato. Un periodo seco
puede comprender de varios meses. En cambio, @ielzpitacion supera el
doble de la temperatura, pero no alcanza a tressvéstas, se trata de un mes

subseco. En consecuencia:

-Mes seco: P < 2T.
- Mes subseco: 2P< 3T.

Para determinar graficamente la existencia y ddmade los periodos
secos realizaremos el diagrama ombrotérmico de S8augionde la temperatura se
representa doble frente a las precipitaciones.dabss que se han tomado para realizar

dicho diagrama se adjuntan en la siguiente tabla:

MES ENE | FEB MAR | ABR | MAY |JUN |JUL AGO |SEP OCT |NOV |DIC

P(mm) | 27,69| 20,35 23,1| 47,5p 42,28 21,3 1595 23,2 363773| 31,11 32,7
T3(°C) | 4,51 | 5,34 | 8,58 12,501 17,15 22,85 24]79 23,22 198814| 855 | 4,56
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P(mm%O b { oC 3'5(0(3)
50 - -+ 25
40 - -+ 20
30 - - 15
20 - - 10
10 - = 5
0 0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MES

Se puede observar un periodo seco en el que\a pluviométrica esta
por debajo de la térmica, ésta comprende los nesesayo (3 ultimos dias), junio,
julio, agosto y los cinco primeros dias de septiemhos meses de febrero, marzo,
mayo y desde el 15 de septiembre al 7 de noviesdreonsiderarian como periodo

subseco. El clima de la zona se define comoaoxerico.

indice xerotérmico de un periodo seco.

Para caracterizar la intensidad de la sequia,ilsgantlos indices xerotérmicos.
El indice xerotérmico mensual (X sefiala el nimero de dias del mes que pueden
considerarse biologicamente secos. Para ello sentacueon las siguientes

consideraciones:

dias de lluvia (P)
Numero de dias del mes (N)

Numero de dias de niebla y rocio durante el mes (b)

O O O o

Factor que depende de la humedad relativa media ¢in

Xm=[N—=(P +b/2)}f
Antes de proceder a realizar los célculos se indi@ntinuacion la relacidon

entre el factor “f’ y “% HR” media diaria:
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HR(%) f
<40 1,0
40<HR<60 0,9
60<HR<80 0,8
80<HR<90 0,7
90<HR<100 0,6
HR=100 0,5

Ahora se procede al calculo del indice xerotérmdeoun periodo seco. Se
suman los indices xerotérmicos de los meses comspiete alcance el periodo de aridez
y la parte proporcional de los meses primero ymatide aridez y asi se halla la

clasificacion climatica del lugar en cuestion.

MES N b f Duracién Xm Xm
periodo TOTAL
seco

MAYO 31 0,8 0,8 3 19,3 1,87
JUNIO 30 0,07 0,9 30 24,09 24,09
JULIO 31 0,0 0,9 31 25,5 25,5
AGOSTO 31 0,0 0,9 31 25,2 25,2
SEPTIEMBRE 30 1,6 0,8 5 19,94 3,32

Se obtiene que XtoraL €s de 79,98, por lo tanto este valor pertenece al
intervalo 75 < IR < 100, por lo tanto le corresponde un climasomediterrdneo

acentuado.

De acuerdo con los valores de estos tresrextse engloba el clima dentro de los

calidos, templado-célido vy templadp es monoxérico y se clasifica como

mesomediterraneo acentuado.
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4.3.- CLASIFICACION CLIMATICA DE THORNTHWAITE (1948 ).

4.3.1.- INTRODUCCION

Para que la planta se desarrolle normalmente deisér equilibrio entre el
agua absorbida por las raices y la transpiraddapdrojas. Cuando la cantidad de agua
absorbida es inferior a la transpirada, se produncdesequilibrio por falta de agua, si
esto dura poco tiempo se presentan pequefios ingenwes, pero si se prolonga por
mas tiempo se puede provocar lesiones o inclusonlerte de la planta por

marchitamiento.

La cantidad de agua que necesita la planta es @yl@lincorporada por ella

menos la evaporada por la superficie de suelo pdalse asienta y la transpirada.

El consumo de agua por evaporacion y transpiras®npuede considerar
practicamente como el consumo total recibiendmeibre de evapotranspiracion. Hay

dos formas de evapotranspiracion:

- Potencial: Es la cantidad de agua consumida dutamtieterminado periodo de
tiempo en un suelo cubierto de una vegetacion hémeay densa, en plena
actividad vegetativa y con un buen suministro deaag

- Real: Es la cantidad de agua realmente consumidarpdeterminado cultivo
durante el periodo de tiempo considerado.

Para que el rendimiento sea maximo es necesaritagqaatidad de agua consumida
realmente por el cultivo sea la misma que consamaéli mismo en las mejores

condiciones posibles.

A medida que la planta crece y se desarrolla atav@mumero de hojas con lo
cual se hace mas intensa la transpiracion y aumdaganecesidades de agua. Para
aumentar su capacidad de absorcién de agua, kapeofundiza y extiende sus raices.

La demanda de agua aumenta progresivamente a medalda planta va
creciendo y desarrollandose hasta llegar un momentajue las necesidades son

maximas. El periodo de maximo consumo de agua icl@reon una gran velocidad en
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el crecimiento o con la formacién de las floresids y semillas y se prolonga durante
algunas semanas. Una vez la semilla se ha formaddemanda de agua baja con
rapidez hasta llegar al final del ciclo vegetativo.

El periodo de maximo consumo de agua se llama g®roitico. Durante este

periodo si no se absorbe toda el agua precisagthupcion se resiente notablemente.
Las precipitaciones constituyen la fuente natural ajua para cubrir las

necesidades de las plantas pero no siempre lo .hBsendéficit ha de suplirse con el

riego, por ello, es imprescindible saber la cautida agua a aportar.

4.3.2.- CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP).

Thornwaite propone la siguiente formula para el cdél de la

evapotranspiracion potencial (ETP):

100\
ETPajustada =16 Eﬁl}

Donde: t2 = temperatura media mensual.

. . 12 . 1514
| = Indice de calor anual. Se obtiene comex: ZI y dondei = (%__))
1

a = 0.000000675'-0.0000771%+0.01792 | + 0.49239

ETP (mm/mes) = ETRjustada* K
K = coeficiente corrector. K = d Eﬁ
30 12
d = n° dias del mes

N = n® maximo horas de sol (depende de la 1gtitud

Los resultados se recogen en la siguienta:tabl
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MES d

tPrmedia i} [ I a | ETPgustada| K ETP

(dias)

ENERO 4,51 31 0,86 62,17 1,4y 9,98 0,81 8,08
FEBRERO 5,34 28 1,10 | 62,17 | 1,47 | 12,79 0,82 10,49
MARZO 8,58 31 2,26 | 62,17 | 1,47 | 25,69 1,02| 26,2
ABRIL 12,51 | 30 4,01 | 62,17 | 1,47 | 44,72 1,12 50,09
MAYO 17,15 | 31 6,46 | 62,17 | 1,47 | 71,11 1,26| 89,6
JUNIO 22,35 | 30 9,65 [ 62,17 | 1,47 | 104,95 1,27| 133,2
JULIO 24,79 | 31 11,29| 62,17 | 1,47 | 122,22 1,28| 156,4
AGOSTO 23,22 | 31 10,23| 62,17 | 1,47 | 111,01 1,19 132,11
SEPTIEMBRE | 19,49 | 30 7,84 | 62,17 | 1,47 | 85,82 1,08| 92,68
OCTUBRE 15,14 | 31 5,35 [ 62,17 | 1,47 | 59,20 0,96| 56,83
NOVIEMBRE | 8,55 30 2,25 | 62,17 | 1,47 | 25,56 0,82| 20,96
DICIEMBRE 4,56 31 0,87 62,17 | 1,47 | 10,14 0,78 7,91

La ETP total anual &84,67 mm/afio.

4.3.2.- DETERMINACION DEL INDICE DE HUMEDAD. BALANC E HIDRICO.

Partiendo del conocimiento de las precipitaesomedias mensuales y de la

evapotranspiracion mensual estimada, podemos astldalance del agua en el suelo

a lo largo del afio. El conocimiento del balancéuimedad (balance hidrico) es

necesario para definir la falta y exceso de agesde aplicacion para las

clasificaciones climaticas definir la hidrologiaw®a zona para la planificacion

hidraulica. Se abordara s6lo el método de estimadéb balance hidrico directo. En

este método el agua del suelo se va perdiendo mes &asta agotar la reserva para

poder cubrir las necesidades de agua (evapotrangpi). En este balance intervienen

los siguientes parametros:

o Precipitaciones medias mensuales (P).
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Evapotranspiraciones potenciales medias mensU&lé)
Reservas de agua del suelo (R).

Variacion de la reserva de agua (VR).
Evapotranspiraciones reales mensuales (ETR).
Déficits (D).

Excesos (E).

O O O O o o

Para poder aplicar la formula a toda clase deosusin particularizar unas

condiciones concretas, se establecen las siguikipétesis:

» Lareserva de agua en el suelo varia entre 0 yrf@q0< R < 100).

» La evapotranspiracion real (ETR) corresponde, snnheses que por falta de
humedad no se alcancen las condiciones potencalles precipitaciones del
mes sumadas a la reserva del suelo en el mesoar{te€fiR = B + R;.1).

* En los meses suficientemente himedos, la ETR daromn la potencial.

» Existe déficit de humedad en los meses en losajid R es inferior a la ETP.

» Existe exceso de humedad en los meses en quenaliaciagua en las reservas

del suelo, éstas superan el valor de 100.

A continuacion se incluye una tabla del balancaglea segun Thornwaite

realizado por el método directo.

Donde:

P: precipitacion efectiva mensual.
ETP: Evapotranspiracion potencial.
R: Reserva del suelo.

D: Déficit del suelo.

E: Exceso de agua en el suelo.

Se supone que el afo hidrolégico comienza erboety se empieza sin

ninguna reserva en el suelo:
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MES | OCT | NOV | DIC |ENE | FEB | MAR | ABR |MAY |JUN JUL AGO |(SEP TOT

P 37,73 | 31,11 32,7 27,69 20,35 23,1 47/59 4228 21|135,95 23,2 36,31 349,2
ETP | 56,83 | 20,96 7,91 8,08 10,49 26,2 50,09 896 133,296,44 | 132,1| 92,68 784,67
RES | 0,0 0,0 10,15 34,94 5456 6441 61831 5881 11490 0| 0,0 0,0 295,64
D 19,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,67 140,49 9(856,31| 425,47
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Segun la tabla expuesta anteriormente habriaepgsr desde junio hasta

octubre, incluidos ambos.

4.3.3.-CALCULO DEL REGIMEN DE HUMEDAD.

Es el primer digito de la clasificacion de Thoaie. Esta representado
por una letra mayuscula y expresa el grado de hadnéd un lugar. Im (%) viene dado
por la siguiente formula: Im = (100 E — 60 P)/ETRunde tras realizar el balance

hidrico:
E = exceso de humedad en el afo.
D = deficiencia de humedad en el afo.

ETP = evapotranspiracion potencial anual.

Sustituyendo se obtiene que Im = -37,03. Por ello:

D Semiarido o seco -20 a -40

4.3.4.-VARIACION ESTACIONAL DE LA HUMEDAD.

Como el lugar tiene un clima seco, utilizamos dida de Humedad (Ih), para
saber como esta distribuida la posible humedadegista en el lugar y qué importancia

tiene esta estacion himeda. indice de Humedad(10GE) / ETP

Sustituyendo se obtiene que: Ih = 0,0
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d Nulo o pequefio exceso de agua 0a 10

4.35.-TIPOS DE CLIMA DEPENDIENDO DEL INDICE DE EFI CIENCIA
TERMICA.

Teniendo en cuenta que la ETP es de 784,67 mm

B2 Mesotérmico templado friop De 712 a 855 mm

4.3.6.-TIPOS DE CLIMA SEGUN LA CONCENTRACION DE LA EFICIENCIA
TERMICA EN VERANO.

Eficiencia térmica = (ETP meses de verano / ETRariuL00.

Decir que los meses de junio y septiembre la ETiagaterpolado acorde al
namero de dias de los respectivos meses pertetecadrverano:
Eficiencia térmica= (393,41/784,67)*100= 50,14 %.

b'4 De 48 a 51,9%

Por lo que la clasificacion del clima es:
DdB’2b’'4

Clima es semiarido 0 seco con nulo 0 pequefio excee agua. Mesotérmico

templado frio con un 50,14% de verano al afno.
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5.- CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION.

5.1.- CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE UN CULTIV O
POR EL METODO DE BLANEY-CRIDDLE MODIFICADO POR LAF _AO.

Para el calculo de la evapotranspiracion dka cailltivo (Etc) se utiliza un nuevo
concepto, la evapotranspiracion de referenciag ¥Tna constante propia de cada

cultivo (kc).

5.1.1.- CALCULO DE LA Kc

Este ultimo expresa cOmo varia la capacidad géalsta para extraer el agua del suelo
durante su periodo vegetativo, que abarca desdeelabre hasta la recoleccion.
Depende de las caracteristicas de la planta y 9lelifarentes etapas que abarca su
periodo vegetativo. En los cultivos anuales serdjgen cuatro etapas:

-Primera: Abarca desde la siembra hasta que @/@wiiibre un 10% del suelo.
-Segunda: Abarca desde el final de la etapa antbasta que el cultivo cubre la
méaxima superficie del suelo.

-Tercera: En los cultivos que se recolectan madab@sca desde el final de la etapa
anterior hasta la maduracion. Comprende la floragita formacion del fruto.

- Cuarta: Abarca desde la maduracion hasta lagecion.

A continuacion se expone un grafico donde se reptada tipologia de curva para la
constante de cultivo cuando éste es anual ya queutiivos como la alfalfa en el que

se puede considerar una constante:
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Curva generalizada del coeficiente del cultivo,
correspondiente al procedimiento del coeficiente tnico del cultivo

Kc 14T Kc ed
12—— NZANZ U,
1,0 q/ 7 /
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Tlempo (dlas)

,% inicial ﬂn! desarrollo de cultivo ‘H—mltad de temp.—»ifina\ de temp.

5.1.2.- CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE REFEREN CIA.

Este método se basa en la ecuacion formulada lpoefsCriddle modificada

por Doorembos y Pruitt (1977) para la FAO, estaeitin es:

=[a+bmp{0.46 t2 +8.13)|

Donde:

ETo = Media de la evapotranspiracion de referencia /ffap Es la
tasa de evapotranspiracion de una superficie exterde 8 a 15 cm de
alta, cubierta de gramineas verdes en crecimientivoa de altura
uniforme, que cubre completamente el terreno yatepe falta de agua.

T = Temperatura media mensual (°C).

p = Porcentaje de horas diurnas.

Ugq = Media mensual de la velocidad diurna del vieatom/s (a 2

metros sobre el suelo).

HRmin =humedad relativa minima en %
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n/N= media mensual del coeficiente de insolacioén.
a=0.0043 x HRin (en %) - (n/N) — 1.41
b =0.81917 — 0.0040922 x HR + 1.0705 x (n/N) + 0.065649 xqJ-

0.0059684 X HRin X (N/N) - 0.0005967 X HRn X Ug

Con estos parametros se calcula la Bara cada mes del afo. Los

resultados se recogen en la siguiente tabla:

Mes 2 | HRmin | N/N p a b ETO =To

Ug dia mes
ENE |451 | 21,35| 048 0,22 390 -1,79 13969 | 21,56
FEB |534 | 21,15| 051 024 4,00 -183 1,43.26 | 3549
MAR | 858 | 11,46| 0,56 0,27 430 -192 15%59 | 80,52
ABR |1251 | 18,41| 056 030 4,20 -1,89 15835 | 100,79
MAY | 17,15 | 14,45| 0,57, 0,312 3,80 -1,92 1,5444 | 137,86
JUN |2235| 14,21| 065 034 3,70 -1,99 16528 | 18364
JUL |24,79 | 13,45| 0,73 033 3,70 -2,08 1,70.38 | 228,88
AGO |23,22| 17,42 0,720 031 380 -2,06 1,6%66 | 206,66
SEP |19,49 | 1854| 0,64 028 350 -197 15347 | 13426
OCT |15,14 | 21,25, 057 0,25 3,70 -1,89 14252 78,16
NOV | 855 | 3406| 048 022 360 -1,74 1289 | 29,88
DIC |456 | 3203| 037, 021 330 -164 11046 | 1431

Se obtiene unBT anual de 1608.14 mm.

Para el célculo de la evapotranspiracion mensuahdziltivo se recurrira a la siguiente

féormula:

ETc=ETox K¢
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Donde:

ETo = Evapotranspiracion de referencia, media de logdaét utilizados.

K = Coeficiente del cultivo.

Después de toda esta explicacién se procede dardisi evapotranspiraciones

de cada cultivo que se implantara en la rotaciarj¢a6). Se comenzara con el calculo

de la kc para cada uno de ellos, para ello, selsaler previamente la duracion de

cada una de sus fases. Estas se adjuntan eniknségiabla (fuente, FAO):

CULTIVO NOMENCLATURA | L. L. L. L. Fecha de
inic | des | med | final | siembra
CEBADA Hordeumvulgare 40 | 60 | 60 40 noviembre
TRIGO Triticum aestivum 40 | 60 | 60 40 diciembre
MAI{Z Zea mays 30 [40 |50 | 30 mayo
ALFALFA Medicago sativa - - - - -
GIRASOL Helianthus annuus 30 |30 | 40 30 mayo
GUISANTE | Pisum sativum 30 |40 | 55 20 diciembre
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1) CEBADA ( FECHA DE CULTIVO ES EL 5 DE NOVIEMBRE
AL 5 DE JUNIO)

A continuacion se procede a calcular la evapotieaxspn durante el periodo de

cultivo de éste:

Meses ED Ke ET.
Noviembre 29,88 0,72 21,51
Diciembre 14,31 0,73 10,44

Enero 21,56 0,86 18,54

Febrero 35,49 1,02 36,19

Marzo 80,52 1,10 88,57

Abril 100,79 1,10 110,87

Mayo 137,86 0,86 118,55

Junio 188,64 0,29 54,70

Por lo que el total de la evapotranspiracion emjaia459,37 mm.
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2) TRIGO (PERIODO DE CULTIVO DESDE EL 1 DE
DICIEMBRE AL 15 DE JUNIO)

A continuacion se procede a calcular la evapotieaxspn durante el periodo de

cultivo de éste:

Meses EDb Ke ET.
Diciembre 14,31 0,74 10,59
Enero 21,56 0,79 17,03
Febrero 35,49 0,97 34,42
Marzo 80,52 1,09 87,76
Abril 100,79 1,10 110,86
Mayo 137,86 1,03 141,99
Junio 188,64 0,47 86,66

Por lo que el total de la evapotranspiracion emjaia489,31 mm.
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3) MAIZ (PERIODO DE CULTIVO DESDE EL 1 DE MAYO AL
15 DE OCTUBRE)
A continuacion se procede a calcular la evapotieaxspn durante el periodo de
cultivo de éste:
Meses ED Kc ET.
Mayo 137,86 0,53 73,06
Junio 188,64 0,75 141,48
Julio 228,88 1,08 247,19
Agosto 206,66 1,11 229,39
Septiembre 134,26 0,96 128,89
Octubre 78,16 0,62 48,46
Por lo que el total de la evapotranspiracion emjaia868,47 mm.
4) ALFALFA
A continuacion se procede a calcular la evapotieaxspn durante el periodo de
cultivo de éste:
Meses ED Ke ET.
Marzo 80,52 0,89 71,66
Abril 100,79 0,89 89,70
Mayo 137,86 0,89 122,69
Junio 188,64 0,89 167,88
Julio 228,88 0,89 203,70
Agosto 206,66 0,89 183,93
Septiembre 134,26 0,89 119,49
Octubre 78,16 0,89 69,56
Por lo que el total de |la evapotranspiracion emjaial028,61 mm.
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5) GIRASOL (PERIODO DE CULTIVO DESDE EL 10 DE
MAYO AL 20 DE SEPTIEMBRE)

A continuacion se procede a calcular la evapotieaxspn durante el periodo de

cultivo de éste:

Meses EDb Ke ETc
Mayo 137,86 0,51 70,31
Junio 188,64 0,71 133,93
Julio 228,88 1,00 228,88
Agosto 206,66 0,98 202,52
Septiembre 134,26 0,65 87,26
Por lo que el total de la evapotranspiracion emjaia722,9 mm.
6) GUISANTE (PERIODO DE CULTIVO DESDE EL 15 DE

DICIEMBRE AL 10 DE MAYO)

A continuacion se procede a calcular la evapotieaxspn durante el periodo de

cultivo de éste:

Meses ED Ke ET.
Diciembre 14,31 0,73 10,44
Enero 21,56 0,78 16,81
Febrero 35,49 1,03 36,55
Marzo 80,52 1,09 87,76
Abril 100,79 1,09 109,86
Mayo 137,86 1,04 143,37

Por lo que el total de la evapotranspiracion egjai

w404,79 mm.
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1.- INTRODUCCION.

El suelo es el medio de sustento de la plaat@ao tal, es vital para el desarrollo de
esta. Por esto es necesario conocer sus caracssripara poder utilizarlo de forma
adecuada. Las plantas absorben por las raicesual el suelo. La cantidad de agua
contenida en éste y su absorcion por la plantandegpe mucho de algunas de sus
caracteristicas, por lo que resulta necesario @stasc porosidad, textura, estructura y

profundidad del suelo.

El estudio realizado a continuacion esta basadlos analisis de suelo de la finca,
para ello se han tomado varias muestras y se éaadlb al laboratorio agroambiental
del campus Aula Dei en Zaragoza. Los resultadosnadiis seran extrapolables a toda

ella.

2.- CARACTERIZACION GENERAL DEL SUELO.

2.1.- MUESTREQO.

Para el conocimiento de las caracteristicascphares del suelo de la zona se
procedera a su analisis, para ello, se le indigaagietario que se debe dividir la finca
en subparcelas de unas cinco hectareas, tomandouesdra en cada una de ellas a una
profundidad de treinta centimetros. Todas ellasarsemezcladas lo mas
homogéneamente posible hasta llegar a unos tdag&ihos de peso aproximadamente,

que es lo que seré llevado al laboratorio.

El estudio de infiltracion se realizara en lasmas subparcelas anteriores. Se
realizard el ensayo en el centro de cada una @& sk obtendran los correspondientes
datos y se hara la media aritmética de todos @éwa obtener los utilizados en el

proyecto definitivo.
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2.2.- CARACTERIZACION DEL SUELO.

2.2.1.- CARACTERES FiSICOS DEL PERFIL EDAFICO.

2.2.1.1.- La porosidad.

El suelo esta constituido por particulas solidasdd¢into tamafio que dejan
entre si unos espacios o0 poros ocupados por amea. Por lo general, el aire ocupa los
mas grandes mientras que el agua ocupa los masiExLEl conjunto total de todos

ellos se llama porosidad.

En cuanto a la densidad del suelo hay que distirgnire aparente y real. La
aparente se refiere a la densidad de una muesttan® es, incluyendo el volumen

ocupado por los poros. Como orientacion se pueataartlos siguientes datos:

-Suelo arenoso: 1,4 Tm/ m3.

-Suelo franco: 1,3 Tm/m3.

-Suelo arcilloso: 1,2 Tm/m3.

Mientras que la real solo tiene en cuenta lasqagi$ soélidas del suelo. Varia de
2,5 a 2,7 toneladas por m3. La porosidad expresad& se calcula mediante la
siguiente férmula:

Porosidad = (Densidad real - Densidad aparente)tD3$hsidad real

2.2.1.2.- Textura.

La textura representa la proporcion de arena, yimccilla que hay en el suelo.
Si predomina la arena sobre el resto, es arenesoey caso de la arcilla, arcilloso. Un
suelo franco es aquel que esta formado por unalandecestos tres tipos de particulas
en proporciones equilibradas y es el que preseefares condiciones para el desarrollo
de las plantas.
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La textura influye en: la facilidad con que segri&rabajar el suelo, la cantidad
de agua y aire que retiene y velocidad de infilirac Cuando un suelo es arenoso,
contiene una gran proporcion de poros grandes ejaa ggasar con facilidad el aire y el
agua, por ello, estd bien aireado y no se enchaream tienen poca capacidad de
retencion del agua. En cambio, un suelo arcillasdiene una gran proporcion de poros
pequefos por lo que el aire y el agua presentaulied para su paso. Por este motivo
suele estar mal aireado y se encharca con facjlgro tiene una gran capacidad para
retener agua.

Su descripcién se realiza especificando los poageshte particulas totales cuyo
tamafio estd comprendido entre unos limites detaduos) segun diversas escalas. En
las muestras analizadas del suelo de la fincatswiebon los resultados expuestos en la

tabla a continuacion con respecto a la textura:

GRANULOMETRIA
Elementos gruesos (> 2mm) 9%
Arena gruesa (0.5 — 2 mm) 15%
Arena fina (0.05 - 5 mm) 37%
Limo (0.002 — 0.05 mm) 25%
Arcilla (< 0.002 mm) 23%
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Para determinar la clase textural del suelo la USIDE® unos criterios que se

exponen a continuacion.

NOMBRES ARENOSO LIMOSO ARCILLOSO CLASE TEXTURAL
VULGARES DE LOS
SUELOS
ARENOSO 86-100 0-14 0-10 Arenoso

70-86 0-30 0-15 Franco arenoso
FRANCO 50-70 0-50 0-20 Franco arenoso
(TEXT. GRUESA)
FRANCOS 23-52 28-50 7-27 Franco
(TEXT. MEDIANA)

20-50 74-88 0-27 Franco limoso

0-20 88-100 0-12 Limoso
FRANCO 20-45 15-52 27-40 Franco arcilloso
(TEXT. FINA)

45-80 0-28 20-35 Franco areno

arcilloso

0-20 40-73 27-40 Franco limoso arcillog
ARCILLOSO 45-65 0-20 35-55 Arcillo arenoso

0-20 40-60 40-60 Arcillo limoso

0-45 0-40 40-100 Arcilloso

Como conclusién se ha obtenido un sdsEoco-arenoso-arcilloso

2.2.1.3.- Estructura.

50

Hace referencia a la forma en que se unen lagpladide arena, limo y arcilla

de ese suelo. Hay una abundancia en poros grangegugios con lo cual el agua el

aire y las raices se mueven libremente a travéél,de la vez que permite que una

apreciable cantidad de agua quede retenida estngaldiculas solidas. En cuanto a la

estructura del suelo se han obtenido los siguietatss en el analisis realizado:
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ESTRUCTURA
Profundidad (m) 0,85
Densidad aparente (Tm/n) 1,27
Densidad real (Tm/nT) 2,6
Porosidad (% volumen) 51,0%

Algunas condiciones del suelo, como la texturapidlen a las raices
profundizar en él, como ocurre, por ejemplo, cuarslasten capas duras o

impermeables.

2.2.2.- CARACTERES HIDRICOS DEL PERFIL EDAFICO.

Las plantas extraen del suelo el agua que nece&itanecesario, por lo tanto,
conocer la capacidad de éste para almacenarla ¢ionde reponer la cantidad extraida

mediante el riego.

Los suelos con mucho contenido de arcilla retiemés cantidad de agua que los

arenosos ya que los poros pequefios es donde aquiedala el agua.

Con respecto a la cantidad de agua almacenada suele se pueden dar las

siguientes situaciones:

- Suelo saturado: Después de un riego abundanteunalbuvia copiosa, el agua

ocupa todos los poros del suelo, tanto los gracoe® los pequenios.

- Capacidad de campo: Es el estado de un suelo datarael cual, después de
dos o tres dias, se ha eliminado el exceso de pmugravedad al subsuelo por
Su propio peso. Se expresa en porcentaje de pesaetie seco y se obtiene

mediante la siguiente formula:
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CC =0,5* %Arcilla + 0,16 * %Limo + 0,02 *
%Arena + 2,6

CC=0,5*23,0+ 0,16 * 25,0 + 0,02 *62 2,6 =19,14%.

- El punto de marchitez (PM). Si el contenido en humedad del suelo desciende
de un modo progresivo, las plantas encontraran eedanayores dificultades
para extraer el agua del suelo, llegando al pumtoele que se iniciaran
fendmenos de marchitez, es entonces cuando el deleagua del suelo ha
llegado a ese punto. Se expresa en porcentajesdedpesuelo seco y se obtiene

mediante la siguiente formula:

PM =0,3* % Arcilla+ 0,1 * %Limo + 0,015 *

%Arena

PM=0,3*23,0+0,1*25,0 +0,015* 52,d6,18%

El agua util es la diferencia entre la capacidadaidepo y el punto de marchitez,

es decir, es el agua que puede ser asimilada ptarita.

Agua util = CC — PM

Agua utiE CC —PM = 19,14 - 10,18896%

Desde el punto de vista de su uso por las plaht@agua del suelo puede ser de

tres clases:

- Agua sobrante: Es la que no puede ser retenidelmurelo y cae por su propio
peso hacia las capas mas bajas. No puede seandsdilizor las plantas porque

esta situada en una region del suelo fuera deh@dcde las raices.
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- Agua disponible: Es la que queda retenida en ébsupuede ser absorbida por

las plantas. Es igual a la diferencia entre la ciglgd de campo y el punto de
marchitamiento.

2.2.3.- DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACI _ON.

La velocidad de infiltracion se mide en campaliaete el método de Mintz,
ya que es el mas préactico y sencillo. Los ensagosealizaran en las subparcelas ya
hechas para determinar el resto de parametrosdidiel suelo de la finca. El resultado

sera la media aritmética de todos los resultadtenamos en cada una de ellas.

El conocimiento de los datos de la infiltraciorl dgua son necesarios
para saber la dosis de riego necesaria que happuear en la parcela para que las
plantas cultivadas no sufran de sequia o por exdesgua y asi influir en el posterior

dimensionado de los distintos sistemas de riegsgqu@yan a implantar en la finca.
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Los datos del ensayo se recogen en la siguierite tab

VELOCIDAD DE INFILTRACION

Tiem Q absﬂoluta ﬂ AH acur%ulad Infiltracion Relleno
0 82,2 0 0 0 0
0,5 82,4 0,5 0,19 19 228
1 82,5 0,5 0,13 3,2 156
2 82,8 1 0,24 5,6 144
5 83,2 3 0,47 10,3 94
10 83,8 5 0,6 16,3 72
20 84,8 10 0,96 25,9 57,6
30 85,6 10 0,83 34,2 49,8
60 87,8 30 2,16 55,8 43,2 relleno
90 90 30 2,24 78,2 44,8
120 83 30 2,20 100,2 44
150 85,2 30 2,15 124,7 43
180 87,3 30 2,18 143,5 43,6

Para apreciar bien como varia la velocidad deiaion a lo largo del tiempo,

se adjunta a continuacion el siguiente grafico:
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3.- CONCLUSIONES DEL ESTUDIO REALIZADO.

3.1.- CONCLUSIONES DE CARACTER FISICO.

En lo que respecta a la granulometria y estruatatauelo, se obtiene que es
aceptable para los cultivos que se desea implaRtasenta una estructura franco-
arcillo- arenosa. Su profundidad no va a presegntablemas para el cultivo ya que
permite cualquier desarrollo de raiz. A su vezjdasidad aparente y la real, junto con
la porosidad estan comprendidos dentro de valanesiderados como normales, por lo

tanto no son factor limitante.

3.2.- CONCLUSIONES DE CARACTER HIDRICO.

En el estudio realizado sobre la velocidad détriaion, el valor obtenido se
encuentra en un intervalo de infiltracion moderddajue hace al suelo adecuado para

el riego. Asi que no va a tener ninguna limita@brespecto.

La capacidad de campo y el punto de marchiteenadds analiticamente dan
unos valores que permiten que la capacidad deciétede agua util en el suelo sea
aceptable. No se encuentran factores limitantea perguno de los cultivos que se

desean implantar en la parcela.

Pagina 10



Anejo 4.-Estudio edafolégico

2.2.3.- PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO.

Hacen referencia a diferentes elementos quimiddsP( K, Ca, Fe...) cuya
presencia en el suelo es fundamental para cdefaréste unas caracteristicas que
haran viable o no la implantacion de diferentetivg. A continuacién se presentaran
los resultados obtenidos de los andlisis realizgdosel caso de la ausencia de alguno
gue sea relevante, se procedera a la aplicaciénmdeéendas adecuadas para reponer

dicha escasez. Como criterio a seguir, nos cemi@en los siguientes fundamentos:
» El contenido de materia organica.
» La fertilidad.

* La acidez-alcalinidad.

Para saber como hemos de actuar se procede auzmidin a exponer los
resultados obtenidos de las muestras en el lalarato

FERTILIDAD

pH 7,8

Materia Organica (%) 1,3
N total (%) 0,11
Salinidad (dS/m) 1,4
Carbonatos totales (%) 20,8
Relacion C/N 13

P (ppm) 9
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CATIONES SOLUBLES MAS INTERCAMBIABLES
Mg (meq/100g) 1,4
Na (meqg/1009) 7,5
K (meq/100g ) 125,4

3.3.- CONCLUSIONES DE CARACTER QUIMICO.

- EERTILIDAD.

o pH. El valor obtenido es béasico tendiendo a neutrtp es debe a la
cantidad de carbonatos que hay en el suelo. Et salencuentra en un nivel

aceptable para los cultivos que se van a implantar.

0 Materia orgénicaEl valor obtenido es de 1,3%, lo que es un rpedre y

junto al exceso de carbonatos que presenta el égtddiende a tener poca
capacidad de absorcion y retencion del agua. Regukntonces necesario
una enmienda organica a partir del estiércol anmo@ se calculard mas
adelante y asi incrementar los niveles a largooptesta un 2-2,5% que es
un porcentaje adecuado para permitir un adecuashrdéio de los cultivos.

o Nitrégeno total Es del orden del 0,11%, por lo que se encuentna r@vel

adecuado y no se hace necesario ningun aportemalici

o0 La relacidon C/N El valor obtenido es de 13, un nivel normal pamasuelo

de estas caracteristicas. Hay una buena liberaeidntrégeno por parte de

la materia organica.

0 La salinidad El valor obtenido ha sido de 1,4 dS/m, el cuaba®. Se
consideran como suelos no salinos aquellos coresivie CE < 4dS/m. La
influencia sobre los cultivos va a ser inapre@apho alterara el adecuado
desarrollo de éstos. Por lo tanto, en un principm,se tomara ninguna
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medida al respecto ya que esta cantidad se vdwidmfcon el sistema de

riego implantado.

o El fosfora Tiene un valor de 9 ppm. Por lo que no sera reecesa

realizacion de ningun aporte al encontrarse endahsuficiente.

o Cationes solubledranto los niveles de sodio, magnesio y potalsierodos

se encuentran en unos valores aceptables paraaiatb desarrollo de las

plantas. Con lo cual no se hace necesario tomgunanmedida al respecto.

3.4.- CALCULO DE LA ENMIENDA ORGANICA DE CORRECCION

El contenido 6ptimo en materia organica en un sdeloegadio se encuentra
entre un 2-3% (en nuestro caso se intentara incr@amal 2%). En nuestro caso es de

un 1,3% por lo cual éste ha de elevarse un 0,7%.

A la hora de elegir de qué tipo de animal domedtigarocedera el estiércol a

usar, nos basaremos en el siguiente cuadro:

ANIMAL PRODLNCEICN HNUTEIENRTES
kg ) dia MErdgans Féaloea Halag o
e =g '.':":':-‘..:E e et oot

CADALLD L a7 R T
VACA 12 3 4 1.3 3L
CERDO 4 45 - o
CVEJA & - &l .4
GALLINA 007 15 10 4.0

Representacion de las cantidades de N, P y Kimtessen la enmienda de vacuno en general. Fuesey Bustos, 1991.

Teniendo en cuenta que inicialmente los nivelesitt®geno, fosforo y
potasio son los adecuados en el suelo y que séintesgta incrementar el nivel de

materia organica en él, se procedera a hacem@ada con estiércol de vaca ya que es
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el que menor aporte de estos elementos tiene. dpartganado vacuno es bastante
predominante en la zona. Este se obtendra de pdstasiones cercanas a la finca las
cuales lo tienen almacenado de al menos 3 afiandizarlo quimicamente se obtuvo

un porcentaje de materia seca del 23 %.

El calculo de la cantidad de materia organica &apke realiza mediante la

siguiente férmula:

AMO =10 mmam

10C

Donde:

-p: Profundidad del suelo a elevar el contenido de (W@ Se ha decidido los

0,2 metros mas superficiales.

-Da = Densidad aparente (Tmimn

-MO; = Porcentaje de materia organica inicial.

-MO¢ = Porcentaje de materia orgéanica final.

-AMO = Variacion total de materia organica (Tm/ha).

Sustituyendo en la férmula anterior se tiene gueyn principioAMO es igual a

18,2 Tm/ha. Teniendo en cuenta que su grado deomgssicion influye en su
composicién quimica y en el tiempo que al sueloclesta llegar a tener las

caracteristicas que estamos buscando en él, sé&tenctuenta a la hora de calcular la

dosis a aplicar.
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Se considera un coeficiente de descomposicion K,5; @ebido a ello, el

resultado anterior varia ya que se aplicara laesige expresion:

C= AMO
Kxms

Donde:

C: Cantidad de estiércol (Tm/ ha).
MS: porcentaje de materia seca del estiércol%qen

Sustituyendo valores en la expresion antexgoobtiene una cantidad de estiércol a
aplicar es dd.58,26 Tm/Ha.

3.5.-  MANTENIMIENTO DE__LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
NUTRIENTES.

En el apartado anterior se calcul6 la dosis neieeda estiércol de vacuno a
aplicar antes de comenzar la rotacion. Las contésiael suelo cambian conforme pase
el tiempo ya que se van a combinar a lo largo daims cultivos con altas necesidades

nutricionales con otros menos exigentes.

En la rotacion se alternaran cultivos con tefe@ntagonicos sobre el suelo. A los
que tienen una elevada profundidad radicular lgsis@n otros que tengan poca. A los
que tengan altas necesidades nutricionales cos aitemos exigentes y que ademas
aporten una importante cantidad de materia vegamla cosecha, e incluso aporten al
suelo macronutrientes, como es el caso de las legsas (alfalfa y guisante).

Como en la rotaciéon habra cereales seria recomiendear sus restos de

cosecha como enmienda organica.

En el caso de que lo hecho anteriormente no cuoguiaodos los requisitos de
aporte de materia organica se volvera a hacer eisstitrcol de vacuno para asi poder
reponer todo lo necesario por lo que habra quecegHas pertinentes calculos para
hallar la dosis a aplicar.
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CALIDAD DE AGUA DE RIEGO
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1.- INTRODUCCION.

Los suelos contienen sales solubles que provieada descomposicion de las
rocas y, también, de las aguas utilizadas paiaegd i de las aguas provenientes del
subsuelo. Las aguas de riego aportan sales al gledade drenaje las eliminan.
Cuando la cantidad de sales incorporadas al ssettagor que la eliminada, se
incrementa el nivel de salinidad, pudiendo lleghmétes peligrosos.

Los problemas derivados de las sales contenidakagua de riego estan

relacionados con los efectos siguientes:

- Salinidad. Cuanto mayor es el contenido de saled agua del suelo, tanto

mayor es el esfuerzo que la planta tiene que lp@sarabsorberla.

- Infiltracion del agua en el suelo. Un contenido alé sodio y bajo de calcio
en el suelo significa que sus particulas tiendéisgregarse, o que ocasiona

disminucién de la velocidad de infiltracion del agu

- Toxicidad. Algunas sales cuando se acumulan endeansuficiente resultan
toxicas para los cultivos u ocasionan desequilioeio la absorcion de los

nutrientes.

- Otros efectos. En algunas ocasiones las sales #asien el agua pueden

producir obstrucciones en los equipos de riego.

La calidad del agua no es una caracteristica qubieasolamente por
aportaciones puntuales, sino que estan ligadoggosale contaminaciones difusas,
dificiles de estimar. En diferentes tramos de knca hidrografica del Ebro se dispone
de estaciones de control con analisis especialnogigietados a este uso. Otros, en
cambio, no quedan directamente representados pagsiacion por lo que su calidad
puede asimilarse a la de tramos contiguos comagjporplo, los que corresponden con

los canales importantes como es el caso del Candbdegros. Los datos acerca de la
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calidad del agua que transcurre en su cauce vedddos por la estacion 421, situada a

la altura de Almudévar.

Los resultados acerca de la calidad de su aguandigr resultado A2 que, segun
la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE 18Rara su potabilizacion requieren

un tratamiento fisico normal, quimico y desinfeacié

2.- RESULTADOS DEL ANALISIS

La Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE) prajana datos de calidad de
las aguas de riego, a partir de los analisis heehda estacion n°421. Se dispone de
analisis periddicos. Se optara por usar como i@sostpara el proyecto los de julio

puesto que es el mes de maximas necesidades:

- Temperatura agua: 21,7 °C.
- pH =8,1.
- Conductividad eléctrica (a 25°C): 0,35 dS/m.

Los datos con respecto a las diferentes conceotregide sales en una muestra
de agua tomada son los siguientes:

cationes aniones
mg/I mg/I
Calcio(C&") 48,1 clorurogcr) 17
Magnesiovg®") 9,73 Sulfatos0,%) 38,82
SodigNa®) 9,48 Bicarbonatgaco, | 120,62
)
potasigk™) 3,85 carbonatgso,?) 0
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Otros iones

mg/l mg/l
Nitratos 0,118 Manganeso 0,01
Nitritos 0,23 Mercurio 0,00
Cobre 0,00 Plomo 0,00
Hierro 0,10 Boro 0,00

Antes de proceder a los calculos, habra que evdlarquivalencia entre

miligramos y miliequivalentes:

lones Meqg/mg Mg/litro Meq/l
Calcio 0,05 48,1 2,405
Magnesio 0,0819 9,73 0,797
Sodio 0,0434 9,48 0,411
Bicarbonatos 0,0164 120,62 1,978
Sulfatos 0,0208 38,82 0,807
Cloruros 0,0282 17 0,4794
Potasio 0,0256 3,85 0,099

Las sales que probablemente existen en eldguago pueden determinarse a partir

de valores que, para cada uno de los iones hayaellatalisis:

- Cloruro sédico y magnésico (NaCl, Mgl

- Sulfatos sddico, célcico y magnésico {8@,, CaSQ, MgSQ,).
- Carbonato sédico (NEO;).

- Bicarbonato calcico y magnésico [Ca(HgOMg(HCGs),).
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Para determinar estas sales se aplicaraiglasrgtes reglas:

12) Sumar por separado los meq de calcio y magnesiosyde sulfatos y
bicarbonatos. La menor de estas sumas se toma @presentativa del contenido en

bicarbonatos mas sulfatos de calcio y magnesio.

- (Cc& + Mg?) = 3,202 meg/l = A
- [1(SO& + HCOy) = 2,785 meq/l = B
- B=CaSQ + MgSQ, + Ca(HCQ), + Mg(HCQ;), = 2,785 meq/|

28) Si en las sumas anteriores, los cationes superas aniones, el exceso se
atribuye a cloruro magnésico (MgLly se interpreta que no hay sulfato sddico

(NaeSQy).

- MgCl,= B-A=0,417 meq/l
- Na&SO, = 0 meq/l

33)Sj hubiese carbonatos (60, todos ellos se atribuyen a carbonato sédico.

43) La diferencia entre los cloruros (Ctlados por el analisis y los posibles MgCl

calculados en la regla 22, se atribuyen a clorddics (NaCl).
- NaCl=CI-MgCl,=0,4794 - 0,417 = 0,0624 meqg/I.

En definitiva, las sales probablemente quarist presentes en el agua en la que se

ha realizado el andlisis serian:

- Cloruros de sodio y magnesio.
- Sulfatos calcico y magnésico.

- Bicarbonatos calcico y magnésico.
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3.- VARIABLES QUE DEFINEN LA CALIDAD DEL AGUA DE RI EGO.

3.1.-SALINIDAD.

a. Introduccion.

Viene dada por la concentracion de sales solufdednjente
ionizables) en el agua de riego y afecta en laodifyidad de ésta para
el cultivo. El valor de conductividad eléctricaedsndicativo mas
utilizado para evaluarla. Esta se basa en el héelyue las sales
contenidas en una disolucion salina dejan pasartéente eléctrica con

mas facilidad que el agua de por si.

La conductividad eléctrica depende directamentia de
temperatura a la que se mida, aumenta en un oed@%@por cada
grado centigrado. Muchos medidores que existeh mereado
normalizan automéaticamente las lecturas%25e expresa en milimhos
por centimetro (mmho/cm) o en deciSiemens por n{d®ém). Ambos
son equivalentes, es decir, 1 mmho/cm = 1dS/m.

La concentracion de sales y la conductividad eté&ctastan

relacionadas mediante la féormula:

C (a 25°C)= 0,64 *CE.

Donde:

C: Concentracion salina (g/litro).
CE: Conductividad eléctrica (dS/m).

Segun los resultados obtenidos, la conductividactita medida
en muestras de agua del canal de Monegros fue3ted8/m (a 25°C) y la
concentracion total de sales 224 mg/l (a 21,7°G)alNque es evidente que

sustituyendo en la formula anterior los resultatmsoinciden con los

Pagina 6



Anejo 5.- Calidad de agua de riego

experimentales ya que la temperatura a la queaieGdéa medida era

inferior.
b. Resultados.
Segun Urbano Terrén P, (1995): R.S Ayers y D.W W&4t1976

y revision en 1987) para los problemas de salimraatilizando la

conductividad eléctrica del agua se propone laaige escala:

UNIDAD NINGUNA LIGERA A SEVERA
MODERADA

dS/m Menor de 0,7 De 0,7-3 Mayor de 3

Mg/litro Menor de 450 450-2000 Mayor de 2000

Por lo que, como conclusién, se puede decir quedigua no presenta

problema alguno de salinidad.

3.2.-SODICIDAD.

Se expresa mediante la relacién de adsorciondie €RAS), parametro que
representa la posible influencia del ion sodiosente en el agua de riego, sobre el
suelo. Una elevada proporcion relativa de esteaiémirente al calcio y magnesio
puede inducir en el suelo la degradacién del misomola consiguiente pérdida de

estructura y permeabilidad.

Se reduce la velocidad de infiltracion ya que @di$persion de los agregados
del suelo en particulas mas pequefias se taponpartus dificultando el paso del
agua a través de ellos. En cambio, el calcio yagmasio, de por si, favorecen la

buena estructura del suelo que facilita la inftlitba.

Para evaluar los problemas de infiltracion se habéecido el indice RAS, que

viene definido por la siguiente formula:
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Na*

Ca2+ + M92+
\ 2

SAR =

Donde las concentraciones de los cationes se expezsmeq/I.

La FAO establece los siguientes limites a la lier@valuar si la salinidad y el

SAR del agua de riego suponen algun tipo de regiricsobre el agua a usar para riego:

UNIDADES NINGUNA LIGERA A | SEVERA
MODERADA

RAS 0-3Y CE >0.7 0.7-0.2 <0.2

RAS 3-6 Y CE >1.2 1.2-0.3 <0.3

RAS 6-12 Y CE >1.9 1.9-0.5 <0.5

RAS 12-20 Y CE >2.9 2.9-1.3 <1.3

RAS 20-40 Y CE >5.0 5-2.9 <2.9

Teniendo en cuenta que el SAR equivale a 0,38ese que el agua de riego
requiere de ligera a moderada restriccion.

Otro indice que se suele encontrar en los estddi@guas, esta referido al contenido
de calcio que hay en éstas (°F). Se calcula mediasiguiente expresion:

oF (Ca®* [2.5) + Mg** [2.12)
10

En la expresién las concentraciones de Idsreg C4" y Mg>* (ambos expresados

en mg/l). Sustituyendo en la expresion por los resla@orrespondientes se obtiene un
valor de 16,03.
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La clasificacion del agua de riego segun el radoltobtenido previamente se
realizard siguiendo la tabla expuesta a continng@as Orta. S, 2001):

TIPO DE AGUA oF

Muy dulce <7
Dulce 7-14
Medianamente dulce 14-22
Medianamente dura 22-32
Dura 32-54
Muy dura >54

Por lo que nos encontramos frente a una situat@@gua medianamente dulce.

3.3.-ALCALINIDAD.

Los suelos alcalinos son suelos arcillosos conlptthdo (>9), estructura
pobre y densa, baja capacidad de infiltracién yalgrermeabilidad. Poseen a
menudo una capa calcarea compacta a una profundeld@5 - 1 m y son
dificiles de cultivar. El intervalo 6ptimo de pH sacuentra entre 7 y 8. La

media es de 8,1.

La influencia sobre la permeabilidad del suelo tigige un agua de riego no
depende sdlo de la relacion entre los catione®sodicio y magnesio, sino que
esta relacionada también con la presencia en Ipesioion del agua de iones
bicarbonato, y carbonato; cuya actividad da lugkr precipitacion del agua de
iones magnesio y, en consecuencia, a la disminud@a concentracion de
estos elementos en beneficio de la accion degradpré tiene el sodio en el

suelo.
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Para evaluar el riesgo de alcalinizacion de unoslrRIS. Ayers y D.W.
Westcot en 1976, consideraron que el conocido énd®AR no era
representativo, debido a la precipitacion de logba@atos y bicarbonatos
calcicos y magnésicos y del sulfato calcico, quddaan solucion el carbonato
sodico que aumentaba de forma muy importante lpgpctn relativa de sodio.
Proponen un valor de SAR ajustado (SABue puede calcularse a partir de la

siguiente expresion:

SAR,=SAR[L+(B4p= — & [1+@4-pH,)]
Ca2+ +M92+

2

Donde:
- pHc: Valor tedrico calculado para el pH del agua dgaieon cal y en

equilibrio con el CQde la atmdsfera del suelo.
El valor pH se determina mediante la siguiente férmula:
PHe = (PK2 = pK') + p (C&"+ Mg™) + p (Al)
Donde:

- pK’2: Logaritmo decimal, cambiado de signo, de la sdgunonstante de
disociacion del KHCO:s.

-  pK’c Logaritmo decimal, cambiado de signo, de la amtstde solubilidad del
CaCQ.

- p (C&" + Mg™): Logaritmo decimal, cambiado de signo, de la eatracion
molar de C&" y Mg**.

- p (AlyY): Logaritmo decimal, cambiado de signo, de la eotracion equivalente
de HCQ + CO™.

Para el calculo del ptHse hara uso de la tabla expuesta a continuacam. P

poder trabajar con ella se requiere previamentsitpgentes céalculos:
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1. (pK'2—pK'o) = (C&"+ Mg + Na) = 3,613 meq/l.
2. p(C&"+ Mg = (C&" + Mg?) = 3,202 meq/l.
3. p(Al) = (HCO; + COs%) = 1,978 meq/l.

TABLA PARA CALCULAR pH ¢

Suma concentracion| (pK’ ;- pK'c) p (Ca’*+Mg?") p(Alk)
(meg/)

0,05 2 4,6 4,3
0,1 2 4,3 4
0,15 2 4,1 3,8
0,2 2 4 3,7
0,25 2 3,9 3,6
0,3 2 3,8 3,5
0,4 2 3,7 3,4
0,5 2,1 3,6 3,3
0,75 2,1 3.4 3.1
1 2,1 3,3 3
1,25 2,1 3,2 2,9
1,5 2,1 3,1 2,8
2 2,2 3 2,7
2,5 2,2 2,9 2,6
3 2,2 2,8 2,5
4 2,2 2,7 2,4
5 2,2 2,6 2,3
6 2,2 2,5 2,2
8 2,3 2,4 2,1
10 2,3 2,3 2,0
12,5 2,3 2,2 1,9
15 2,3 2,1 1,8
20 2,4 2 1,7
30 2,4 1,8 1,5
50 2,5 1,6 1,3
80 2,5 1,4 1,1
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Entrando en la tabla anterior, con los datos utadios anteriormente se

obtienen los siguientes valores:
- (pK'2=pK') =23
- p(C& +Mg*) =236
- p (Aly) =2,06
Con estos valores se calcula el valor dg pH
pHe = (pK'2 — pK'e) + p (C&" + Mg™) + p (Al) = 2,3+2,36+2,06 6,72
Asi pues, el valor del SAR ajustado aplicaladidrmula escrita anteriormente, es:

SAR,; = 0,322 x [1 + (8.4 — 6,72} 0,863

Con este valor de SAR ajustado, entrando siglaente tabla se obtiene que no hay

riesgo de alcalinizacion.

CALIFICACION DEL AGUA
SAR;< 6 No hay riesgo de alcalinizacion.
6 <SAR;<9 Moderado riesgo de alcalinizacion
9 < SARy Grave riesgo de alcalinizacion

3.4.-TOXICIDAD IONICA ESPECIFICA

Algunos iones producen efectos toxicos en lastpdacuando éstas los

absorben en excesiva cantidad. Los mas peligraso®ruro, sodio y boro.
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En la siguiente tabla se indican las directricea paaluar los problemas

de toxicidad.
unidad ninguna Ligeraa severa
moderada
Sodio Menor de 3 | Mayor de 3 Mayor de 9
Meq/litro
Cloruro Meq/litro Menor de 3 Mayor de 3 Mayor de 10
Boro Mg/litro Menor de 0,7| 0,7-3 Mayor de 3

Por lo que se puede ver con los resultados olatgnimb hay ningun tipo de

intoxicacion de estos elementos en el agua de degar.

4.- NORMAS COMBINADAS PARA CARACTERIZAR LA CALIDAD DE LAS
AGUAS UTILIZADAS EN EL RIEGO.

Son numerosos los criterios que se han ulitizaara caracterizar la calidad de las
aguas de riego. Nos referiremos aqui, solamends dd mayor aceptacion y se basan

en la utilizaciéon combinada de alguno de los irslargtes descritos.

4.1.-NORMAS RIVERSIDE.

Relacionan la conductividad eléctrica y el SAR. Begstos dos indices se
establecen dieciséis clases de aguas en funcionrieljo de alcalinizacion y

salinizacion.

Utilizando los dos parametros anteriores,aglla se caracteriza mediante una
formula tipo GS;, en la que los valores de C, son los correspotetiemla CE y los S,
los del SAR. Los subindices varian entre 1y 4.
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Si se entra en el siguiente diagrama con los valdeeSAR (ajustado) = 0,863 y
CE (a 25°C) = 427 micromhos/cm:
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PELIGRO DE SALINIDAD

Normas de Riverside. Diagrama para la clasificacion de aguas de riego. (U. S.
Soil Salinity [.aboratory).

Se obtiene una clase de agua C2-S1, que indiceesgormedio de salinizacion

del suelo pero muy bajo de alcalinizacién.

4.2.-NORMAS H. GREENE.

Esta norma clasifica el agua de riego segun ladzahide sodio expresado en
porcentaje con respecto al total de cationes cahsery la concentracion total de sales

(meq/l).
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CATIONES

Meq/I
Calcio(Ca™) 2,405
Magnesi¢Mg~") 0,797
SodiqNa") 0,411
PotasigK ) 0,099

Entonces:
- 9%Na=11,07 %.

- Concentracion total (cationes+aniones) = 3,7126 3,6,972 meq/l.

Con estos valores obtenidos se entra enwksitg gréafico:

100

50 \\mala calidad
0 NN
\ ~

N, regular
\\

40

20
buena | calidad

SODIO EN °/, DEL TOTAL DE CATIONES

20 30 100 200 300
SALES Meq./litro

Como se puede ver, se obtiene como resultado undgbuena calidad para el

riego.
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4.3.-RECOMENDACIONES DE TAMES.

Propone un sistema de clasificacion en ellogi€iferentes riesgos quedan definidos

por las relaciones siguientes:

- Riesgo de salinizaciénConsidera los sélidos disueltos en gramos/Idrt) 6 su

equivalente en conductividad eléctrica.

- Riesqgo de alcalinizacionConsidera dos indices:

a) Indice de Eaton o carbonato sédico residual (CSR).

Indica la peligrosidad del sodio una vez que Rateionado los
cationes de calcio, magnesio con los aniones catbgnbicarbonato. Se
calcula a partir de los valores obtenidos en disiadmeq/l):

CSR = (CG* + HCO?) — (C&" + Mg™)

El criterio para caracterizar aguas de risggyn este indice es:

CSR CRITERIO
<1,25 BUENAS
12<CSR <25 DUDOSAS
2,5<CSR MALAS

Asi pues, en este caseSR = -1,224. El agua es buena y utilizable

para el riego.

b) indice de Kelly o relacién de calcio

Esta relacibn muestra la proporcién del contenidaalcio respecto a
los restantes cationes. Se expresa en meq/l. 8@dacahediante la siguiente

expresion:
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Ca2+

RC = 2+ + 2+
Ca“” +Na" +Mg

Sustituyendo con los valores correspondiessobtienen un valor de la
relacion de calcio de 0,66.

- Riesqgo de fitotoxicidad Considera el contenido en boro dado en la esi=la
Scofield.

De acuerdo con todo ello, los criterios paralsificacion propuesta por Tamés, son
los siguientes:

AGUAS AGUAS

POSITIVAMENTE POSITIVAMENTE
BUENAS MALAS

SOLIDOS DISUELTOS ( <0,5 >12

g/l)

INDICE DE EATON O] <1,25 >2,5

CSR (meqg/l)

RELACION DE CALCIO| >35 <35

(%).

CONTENIDO EN BORO| <0,33 >3,75

(mg/l)

En nuestro caso las caracteristicas del agua s

- Solidos disueltos = 248,058 mg/l = 0,248 g/l. Meqoe 0,5 g/
- Indice de Eaton o CSR =-1,224 meg/. Menor que he§/l
- Relacion de calcio = 66%. Mayor que 35 %.

- Contenido en boro = 0,0 meq/I.

Por lo tanto, el agua se considera como pasitente buena y apta para el riego.
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5.-CONCLUSIONES AL ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA DE R IEGO.

Con todo lo expuesto en este anejo, se Belgaconclusién de que este agua no
causara ningun problema sobre el desarrollo decudtssos ni sobre el suelo de la

parcela, ya que cumple todos los requisitos minideosalidad.

Por lo tanto se puede decir, que el agua delalCde Monegros es éptima y sin

ningun tipo de limitacién, con lo cual se aconstjdesarrollo del presente proyecto.
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Anejo 6.-Rotacion de cultivos

1.- INTRODUCCION.

Se establecen unas pautas para organizar la futura distribucion de los cultivos. Estos
seran extensivos y propios de la zona, por lo que no es necesario una fase previa de

adaptacion.
La rotacion propuesta tiene la finalidad de obtener rendimientos crecientes y
presentar una elasticidad para poder reaccionar ante las fluctuaciones que se pudieran

producir en el mercado en afios venideros.

2.- CULTIVOS PROPUESTOS PARA LA ROTACION.

Los cultivos propuestos para la rotacion son:

CULTIVO FECHA DE SIEMBRA FECHA DE
RECOLECCION
CEBADA 5 de noviembre 5 de junio

TRIGO 1 de diciembre 15 de junio

MAIZ 1 de mayo 15 de octubre
ALFALFA |~ | e
GIRASOL 10 de mayo 20 de septiembre
GUISANTE 15 de diciembre 10 de mayo

Para la eleccion éstos se han tenido en cuenta los siguientes factores:

- La capacidad del propietario para comercializar los productos.

- La Politica Agraria Comun (PAC), que obliga a dejar parte de la explotacion en

abandono, y ademas subvenciona algunos cultivos haciendo variar su rentabilidad.
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Cierta flexibilidad en la rotacion para que el agricultor pueda introducir cultivos no
previstos que interesen en un determinado momento.

Adaptacion de los cultivos en clima y suelo (cultivos de la zona).

La condicién mejoradora o esquilmante de los cultivos sobre el suelo.

La combinacion de distintas especies para evitar la proliferacion de malas hierbas y
parasitos especificos. Permitir a las capas superiores del suelo el ser exploradas por

raices de diferente profundidad.

3.- PARAMETROS DE ROTACION Y DE LA ALTERNATIVA.

Con los datos de permanencia de cada cultivo en campo y, teniendo en cuenta sus

requerimientos y las condiciones nutricionales del suelo, se puede realizar una distribucion

de los cultivos a través de los afios (alternativa).

Hay que combinar aquellos con altas necesidades nutricionales con otros menos

exigentes y que ademas aporten una importante cantidad de materia vegetal tras la cosecha,

e incluso aporten al suelo macronutrientes esenciales, como es el caso de las leguminosas

(alfalfa y guisante).

La superficie a cultivar se ha dividido en las siguientes hojas intentando buscar

aproximadamente una igualdad en tamafo de todas ellas:

HOJA 1: Formada por el pivot-1 y coberturas 1 y 3. Con una superficie de 78,79 ha.

HOJA 2: Formada por el pivot-3 y coberturas 2 y 4. Con una superficie de 69,18 ha.

HOJA 3: Formada por los pivot 2 y 5 y coberturas 5 y 8. Con una superficie de
70,45 ha.

HOJA 4: Formada por el pivot 4 y las coberturas 6 y 7. Con una superficie de 64,26
ha.
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4.- ROTACION DE LOS CULTIVOS.

La rotacion sigue el siguiente diagrama y se podra modificar segin sea conveniente:

ALFALFA

GUISANTE | GIRASOL CEBADA GUISANTE

GUISANTE | GIRASOL CEBADA GUISANTE

ALFALFA
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Anejo 7.-Caracteristicas del sistema elegido

1.- INTRODUCCION.

En este anejo se van a explicar las ventdjas ywconvenientes que presenta el riego
por aspersion. Asimismo se indican las caracteastie los elementos que constituyen

los diferentes tipos de sistemas elegidos (aspEserc.).

2.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL RIEGO POR ASPERSION.

Se ha elegido la aspersion como sistema de ri@gyque sus caracteristicas técnicas
hacen posible esta transformacién. Las principedeacteristicas que definen el riego

por aspersion son:

- Distribucion del agua en forma de lluvia, de manatiéorme sobre el suelo.

- Permite el riego de terrenos con pendiente sin daesidad de realizar
nivelaciones en el terreno.

- Conduccion del agua por el interior de tuberiagesipn, sin ningun tipo de
pérdidas en su distribucion.

- Distribucién del agua sobre el terreno a medidasgpuga infiltrando, pudiendo
aplicar solo las dosis necesarias para el culten, el consiguiente ahorro de
agua.

- Se evitan las pérdidas de agua por escorrentideasvita la erosion del suelo
fértil.

- Con el propio sistema de riego se pueden apliedartientos fitosanitarios, y
aporte de fertilizantes.

- Se adapta a la mayoria de los cultivos incrementandproduccion respecto a
los sistemas de riego tradicionales.

- La exigencia de mano de obra disminuye en comparagdn los sistemas de
riego tradicionales.

- La eficiencia de riego es mas satisfactoria queegyos tradicionales.
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Las caracteristicas indicadas anteriormemntela® ventajas del riego por aspersion,

pero éste también presenta ciertos inconvenidotesuales son:

La mala compatibilidad del viento con la eficiencla aplicacion del riego,

disminuyendo esta considerablemente, con lo querdedvitarse el riego en dias
con velocidades de viento elevadas.

El coste elevado de implantacion, que se ve comagenson un aumento de

produccion considerable.

2.1.- COBERTURA TOTAL ENTERRADA.

2.1.1.- VENTAJAS E INCONVENIENTES.

Ademas de las caracteristicas antes citadas lartaobetotal enterrada, evita

infraestructuras superficiales que separan y erandec parcela, y evita pérdidas en la

superficie cultivada.

Principalmente se caracteriza por constar de:

Un elemento filtrante que se instalara en el adifie control de mandos y estara
compuesto por filtros de mallas automaticos.

Una valvula hidraulica en la entrada de cada mooojunto de emisores de

riego que funcionan al mismo tiempo) comandadauper llave de tres vias, la

cual puede ser accionada manualmente con tresi@uesc la tercera se

corresponde al modo automatico.

Una red de tuberias de distintos diametros quangarien funcion del caudal que
transporten. Esta se encuentra totalmente engearadayor profundidad que la
de labor de los aperos, saliendo solo a supesicporta-emisor, que puede ser
de diferentes medidas, y el emisor o0 aspersoramubién puede ser de diversos
tipos.

Un controlador de riego que controlara el conjuhéb equipo de riego y estara

instalado en el edificio de mandos.
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2.1.2.- ELECCION DEL MARCO DE COLOCACION DE LOS
ASPERSORES.

El marco de colocacién de los aspersores dnviene dado por las distancias
existentes, por un lado entre dos ramales contigaa@spersores, y por otro lado por la
distancia entre dos aspersores consecutivos deeran mismo ramal. Es muy
importante la distribucibn de los aspersores, qee sgelen colocar siguiendo

generalmente tres disposiciones: en rectanguloyadrado y en triangulo o tresbolillo.

Se opta por la distribucion que tiene unaithistion del marco en forma triangular,
en donde los aspersores ocupan los vértices deaghde triangulos. Este tipo de
disposicion es el que mejor aprovecha el agua, luesiformidad de distribucion del

agua es mucho mejor cuando hay vientos dominantes.

Para la distribucién triangular la distancire dos aspersores de un mismo lateral
de riego sera de 18 metros y la separacion engrdatierales contiguos sera igualmente

de 18 metros, lo que dara una red de triangulosateyos.

La causa por la que se toma este marco decamd@m de los aspersores es
principalmente por la uniformidad, y en segundap)gor la adaptabilidad a la gran
mayoria de herramienta, pues generalmente se drabaj anchuras multiplas de tres

metros.

Otra condicion que se debe tener en cuentguedos extremos de las parcelas,
coinciden normalmente distancias irregulares deakpersores a las margenes de las
mismas, por lo que se tomara la medida de retir@spersor hacia la parte interna de la
parcela hasta una distancia de 12 metros, y seardain aspersor mas en la margen de
la parcela (para no perder uniformidad en el rieggliendo la trayectoria del ramal de
aspersores, si la distancia se encuentra entdE29metros de la margen, y si la distancia
a la margen es inferior a 9 metros, este aspeesamstirado hacia la margen siguiendo
la trayectoria del ramal de aspersores del cualiseenta, de esta manera se consigue
gue las cabeceras de las parcelas tengan mayoobretilidad, quedando una anchura

asegurada de 12 metros.
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2.1.3.- ELECCION DEL ASPERSOR.

Los factores que se han tenido en cuentalpagkeccion del aspersor han sido los

siguientes:

Un tipo de aspersor con cuyo caudal se redujerategoadaptandose al marco
exigido por el promotor, en el ancho de las calles.

La densidad de aspersion debe estar por deba idéltracién del suelo de la
parcela.

La presion de funcionamiento del aspersor ha déaseecesaria para que haya
una buena uniformidad del riego.

El recubrimiento de del aspersor deberéa estar camdfio entre el 55 y 65%.

El coeficiente de uniformidad debe estar por enctteb80% con vientos de
hasta 2,5 m/ seg., segun la regla de Christiansen.

El grado de pulverizacién debe tener un valor cemgido entre 0,1 y 0,3. Para
medir el grado de pulverizacion se usa el indiceleleda (K = D/h, D es el
diametro de la boquilla y h la presiéon de trabajoretros de columna de agua).
La eficiencia del aspersor, es la relacion entr@ednce en metros, y la presion
en la boquilla también en metros. Debe estar pbajdedel valor de 0,7 para las

gotas finas (segun férmula de Poggi).

En funcién de todas las caracteristicas tésnilel aspersor anteriormente descritas,

y teniendo en cuenta el aspecto econdmico, seetefivs aspersores que se van a

colocar.

2.1.4.- CARACTERISTICAS DE LOS ASPERSORES.

Aspersor circular.

Caudal emitido por el aspersar976 L/h.

Presi6n nominal3 Kg/cny.

Boquilla aspersor3/16” (4,76 mm)

Boquilla pequefia con chorro lateral (ranura veltiGi32” (2,38 mm).

Alcance:14,5 m.

o O O O O o

Velocidad rotacioni,070 rpm.

Pagina 5



Anejo 7.-Caracteristicas del sistema elegido

o Coeficiente de uniformidad 18 x 1881,76%

o Grado de pulverizacién (indice de Tenda): K = M8 30 mca =
0,1587.

o Indice de Poggi: 14,5 m/ 30 mca4833.

o Densidad de aspersion04 mm/ h

- Aspersor sectorial:

Caudal emitido por el aspersaiz57 L/h.

Presi6n nominal3 Kg/cn?.

Boquilla aspersorl3/64” (5,15 mm)

Alcance:15,2 m

Velocidad rotacion0,54 rpm.

Coeficiente de uniformidad 18 x 1880,99%

Grado de pulverizaciéon (indice de Tenda): K = 5mf/ 30 mca =
0,1716.

indice de Poggi: 15,2 m/ 30 mca;5066.

o Densidad de aspersidn42 mm/ h

O O O O O o o

o

- Porta-aspersores.

o0 Los porta-aspersores circulares tendran una attésama de 2,5 metros.

0 Los porta-aspersores sectoriales tendran una atéaxama de 2,5 metros
y estaran dotados de un deflector, que consistenarchapa atornillada
en cabeza del porta-aspersor para evitar que Jaggua a carreteras o
caminos.

0 Se dotaran de vélvulas de bola o grifos a aqueltota-aspersores que
los necesiten para cortar el caudal y realizar regaraciones u
operaciones gue sean oportunas.

0 Los porta-aspersores seran de acero galvaniza8i@dte
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2.2.- MAQUINA PiVOT.

El pivot consiste en una tuberia conectadagaide pivote, anclado este en el suelo
de la parcela y sobre una base de hormigon. Losoale tuberia estan elevados unos
3,5 metros, y suspendidos por torres que distae sntinos 50 metros. Dichas torres se
apoyan en dos ruedas que son movidas por un na&d,75 C.V. que estéa situado en

el centro.

Mientras la maquinaria gira alrededor de sot@ule pivote, el agua se inyecta a la

tuberia y se dispersa por medio de aspersorelmatnde la maquina.

2.2.1.-VENTAJAS E INCONVENIENTES.

A la hora de elegir el Pivot como sistema mgpiado para una finca, se han

considerado las siguientes ventajas e inconversiente

- Tiene un bajo precio de instalacion en superfigieslias y grandes.

- Alto grado de automatizacion.

- Poca necesidad de mano de obra para su manejo.

- Permite realizar labores sin obstaculos.

- Presenta un bajo costo de mantenimiento.

- Deja esquinas sin regar, las cuales si se quiergar rse debe hacer por otro
sistema.

- Precisa de grupos electrogenos para el movimieattadnaquinaria si no se
dispone de electrificacion en la finca.

- Tiene una alta pluviometria en los ultimos tramos.

- Se atascan en terrenos fuertes, con lo que seneaesario tomar las medidas

correspondientes.

La eleccion del riego con pivot impone camlmiaadaptar, en parte y en algunos

casos, los sistemas de cultivo.
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2.2.2.- CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA PiVOT.
Se van a instalar tres tipos de maquina pivot epal@ela a transformar en el

presente proyecto. Tendran las siguientes carsitas:

- Tres de ellas tendran un radio de 359 metros, mosade 50 y un alero de 9

metros. Cubrirdn aproximadamente 40,5 hectareaswaalde ellas.

- Otra tendra un radio de 409 metros, 8 tramos dg bH@ alero de 9 metros,

cubriendo aproximadamente 52,55 hectareas.

- Oftra tendra un radio de 259 metros, 5 tramos dg bH@ alero de 9 metros,

cubriendo aproximadamente 21,07 hectareas.

La tuberia de las maquinas sera de acero galvanizidun diametro de 8 5/8”
(203,4 mm), e irhA colocada a una altura maxima ¢ rBetros, sobre torres
autopropulsadas con estructura de acero igualngahtanizado, por medio de motores

eléctricos.

Los aspersores circulares:

- Presién nominal: 3 Kg/cf

- Velocidad de rotacion: 0,538 rpm.
- Alcance del aspersor: 14 m.

Cafon fin de tramo sectorial:

- Presién nominal: 3 Kg/cf

- Velocidad de rotacion: 0,538 rpm.

- Alcance del aspersor efectivo: 12 m.

La disposicion de los mismos a lo largo demiaquina viene dada por el
fabricante de la misma. El grupo generador egtata a la base del pivot para evitar el
soterramiento del cable y por lo tanto, el encangmito de la instalacion, por tener que
trasladarlo en caso distinto desde la caseta dieotes hasta el pivote de la maquina,

segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
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Se construira una caseta junto a la baseidat para resguardar el grupo generador,

el filtro correspondiente y el sistema de inyecaérfertilizantes.
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1.- INTRODUCCION.

En este anejo, se muestran las diferentesafoda distribucion del sistema de riego con
las ventajas e inconvenientes de cada una de aflapues, se pretende elegir la opcion
mas adecuada para la parcela mediante una exposaidnada de la misma, de igual
modo se hard una descripcion del funcionamient@argateristicas mas importantes del

sistema de riego elegido, asi como de su disefio.

2.- JUSTIFICACION DE LA CONVERSION A REGADIO.

La transformacion a regadio de una parcelsedano, con posibilidades de desarrollo,
gueda siempre justificada; siempre y cuando se gruethitener de ella una rentabilidad
acorde con la inversion que se ha de efectuargyegtara condicionada por los siguientes

factores:

2.1.- CLIMATOLOGIA.

La precipitacion es el principal problema ques lleva a la decision de implantar el

sistema de riego.

Observando las condiciones climatologicasaledna (anejo 3) se puede ver que la
precipitacion media anual es bastante escasa patstento de los cultivos. Este hecho,
justifica por si solo, la necesidad de implantasistema de riego para poder cultivar una
amplia gama de cultivos, ya que exceptuando lssaszantidad de lluvia que se produce en
la zona objeto de este proyecto, el resto de kdsras climatoldgicos son éptimos para el

desarrollo y crecimiento de todo tipo de cultivesidaceos extensivos propios de la zona.

2.2.- RENDIMIENTO DE LA COSECHA (PRODUCCION).

Para obtener un maximo rendimiento de cosesHandamental un buen aporte hidrico,

tanto en cantidad como en homogeneidad. Este agpeli estar bien repartido a lo largo
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del ciclo vegetativo del cultivo par lograr una bagroduccion. El buen reparto del agua
de riego y la homogeneidad a nivel de parcela eatar condicionada por el sistema de
riego que se elija, y de ello dependera el renditoide la cosecha que se vaya a obtener de
la parcela.

3.- FACTORES QUE CONDICIONAN EL SISTEMA DE RIEGO EL EGIDO.

3.1.- TOPOGRAFIA Y CONTORNO DE LA PARCELA.

Nos encontramos ante una parcela con unasé@iede 287 hectareas, las cuales tienen
un contorno bastante irregular. Las pendientesonansuy elevadas, ya que estan en torno

al 1% por lo que puede considerarse la parceldipaéwente llana en su extension.
Por lo tanto no se va a presentar limitaciguoraa a la hora de realizar la eleccion del
sistema de riego a implantar en la parcela ya g@sdorrentia que se pudiera producir por

elevadas pendientes es minima.

4.- DISTRIBUCIONES PLANTEADAS DEL SISTEMA DE RIEGO .

En este apartado se muestran las posiblesicods que se pueden adoptar para la
parcela.

4.1.- OPCION 1.

En esta opcidon se instalan 5 pivot, tres de lodesutienen 359 metros de radio,
(compuestos de 7 tramos de 50 metros mas un ate® metros), y que abarcan una
superficie de aproximadamente 40,5 hectareas aamlaQtro pivot tiene un radio de 409
metros (compuesto por 8 tramos de 50 metros madeno de 9 metros), y que riega una

superficie de 52,55 hectareas. El ultimo tiene @2&®os de radio, (compuesto de 5 tramos
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de 50 metros mas un alero de 9 metros), y que albaa superficie de aproximadamente
21,07 hectareas.

En el resto de la finca se adopta cobertatal enterrada, quedando la siguiente
distribucion:

4.2.- OPCION 2.

En esta opcion se instalan 5 pivot, dos de losesudénen 359 metros de radio,
(compuestos de 7 tramos de 50 metros mas un aéei® metros), y que abarcan una
superficie de aproximadamente 40,5 hectareas aaalaQtros dos pivot tiene un radio de
209 metros (compuesto por 4 tramos de 50 metrosumasero de 9 metros), y que riegan

una superficie de 13,72 hectéareas. El ultimo ti&d@ metros de radio, (compuesto de 10
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tramos de 50 metros mas un alero de 9 metros), e/ aharca una superficie de
aproximadamente 81,39 hectareas.

En el resto de la finca se adopta cobertatal enterrada, quedando la siguiente
distribucion:

5.- VALORACION ECONOMICA DE LAS OPCIONES.

En este apartado se realiza un breve estudiodenico para obtener la solucién final.
Este estudio no pretende ser exhaustivo en lagpmggiescogidas y los precios usados son
precios orientativos, aunque dan una idea bastmeteéada de lo que supondria la eleccion

de una opcion u otra.
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Estos precios no incluyen el coste de lasistas de bombeo asi como el del embalse;
y son los que actualmente circulan en el mercadoseetor, y se han obtenido de

profesionales en la instalacion de sistemas dealfega

» Opcion 1.

- 195,09 hectéreas con pivot a 1.600 €/Ha, dantahde 312.144 €.
- Cobertura total de 87,59 hectareas a 3.305 €/Hia, centidad de 289.485 €.
=  Por lo tanto asciendeG®1.629 €.

» Opcion 2.

- 189,81 hectéreas con pivot, a 1.600 €/Ha; da ladeahde 303.696 €.
- Cobertura total de 97,19 hectareas a 3.305 €/ild@rae a 321.213 €.
=  Por lo tanto asciende 624.909 €.

Tras haber realizado la comparativa de lasbjess opciones expuestas se puede

observar que la opcién mas favorable es la opcidor 10s siguientes motivos:

- Esla mas econdmica de las dos ya que existe tarentiia de 23.280 €.

- El gran pivot de la opcion 2 (el que cubre 81,3Pduwalria ser factible, pero
le costaria mucho mas tiempo dar un riego comptgte,combinando los de
la opcion 1. Ademas necesitaria un caudal en tdevado, o que unido a
las demas instalaciones incluidas en la opciofa sexcesario un bombeo de

caudal elevado llegando a aumentar considerablenetostes.

Por lo tanto, tenidos en cuenta los condicitemanteriormente expuestos, se llega a la
conclusion de que la disposicion del sistema dgorie lagpcion 1 es la mas adecuada
para el conjunto de la finca y por lo tanto la geedecide adoptar para llevar a cabo la

transformacion a regadio de ésta.
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1.- INTRODUCCION.

En el presente anejo, se van a calcular lessigades hidricas para el sistema de riego a
disefar y para todo el periodo vegetativo de ldsvos de la rotacion elegida.

Las precipitaciones son parte del agua neieegara cubrir las necesidades de los
cultivos no son suficientes por lo que se hace sa®e un aporte de agua mediante el

riego, el cual se disefiara y dimensionara a p#etlos datos obtenidos de este anejo.

Para conocer la cantidad de agua que hay pmag se hace necesario conocer las
necesidades de la planta para que lleve a cabesarrdllo, y la cantidad de agua que
puede aportar la lluvia durante el periodo de onemto. Los datos han sido calculados en
el anejo del estudio climatico.

La programacion del riego tiene por finalidad leb@o de agua y energia sin reducir
la produccion, tratando de dar una respuestasigagntes preguntas:

- Cuéndo se debe regar.

- Cuanta cantidad de agua se debe aplicar erriega

- Cuanto tiempo se debe aplicar el agua en cada.ri

2.- NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO.

Hay que diferenciar entre necesidades netas kesoto toda la cantidad de agua
gue se aplica en la parcela de riego es aprovegh@di planta. Una parte de esa agua
aplicada se pierde por varias causas:

- Por escorrentia en la superficie y porque paratrprofundidad fuera del alcance
de las raices.

- Por evaporacion directa desde el chorro de &aguéos sistemas de riego que
pulverizan el agua.

- Por afiadir agua en exceso para el lavado dmles.
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Las necesidades netas hacen referencia a laadmtedagua que puede disponer la

planta. Las totales a la cantidad de agua quecssiten aplicar por el sistema de riego.

2.1.- NECESIDADES NETAS.

Es la cantidad de agua que tiene que recilpaicela para satisfacerlas necesidades de
las plantas y tener el maximo de produccion poséiecuanto del agua dependa. Segun el
sistema de riego que usemos, la eficiencia enlieaan del agua serd mayor o menor.
Las expresiones complejas que recogen los balédesos de agua del suelo no se
utilizan en la préactica para establecer necesiddelegua de riego. Asi las necesidades

serian:

N=ETc'Pe

Donde la EJes el agua util almacenada en la zona radicubgraxanspirada yeres el

agua util procedente de la precipitacion natural.

En el caso de que la precipitacion media gparfor a 75 mm, la efectiva se calculara (
Joseé Luis Fuentes Yague, 1996) a partir de laeig@iférmula:

Pe =0,8P - 25

En el caso de que sea inferior:

Pe =0,6P - 10

La eficiencia de aplicacion (Ea) es pues la relaeidtre el agua que necesitamos

y el que realmente hemos de aportar a consecugatss pérdidas que hay en el sistema

de riego elegido. Tanto para cobertura total coara pivot se considerara un 80%.
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2.2.- NECESIDADES REALES.

En el célculo de las necesidades reales declditsvos se tienen en cuenta las
necesidades netas {Nla eficiencia de aplicacion del sistema (Eapy hecesidades de
lavado de sales (F En la eficiencia de aplicacién se incluyen l&sdpdas de agua por
percolacion, evaporacion y escorrentia, ademéasaddiciente de uniformidad del sistema
de riego elegido.

La fraccidon o necesidad de lavado se calauaoc(l — If), y solo se aplica fuera de los
meses de maximas necesidades, para no sobredimankiaed de riego, y no causar de
esta manera un gasto innecesario en la instalacion.

De esta forma, las necesidades reales puadi@riazse mediante la siguiente expresion:

N, = N
" Eal{l-R)
Donde:
- N Necesidades reales.
- Nn: Necesidades netas.
- Ea:Eficiencia de aplicacion.

- F.: Fraccion de lavado de sales.
La fraccidn de lavado se calculara mediante laeige expresion:
CE

5[CE, - CE,,

Donde:
- F..Necesidad de lavado en tanto por uno.
- CE,: Conductividad eléctrica del agua de riego (mmtroy/
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- CEe Conductividad eléctrica del extracto de saturadél suelo (maximo que tolera un
cultivo determinado sin que se produzca reducciénrendimiento de cosecha, en

mmhos/cm).

Asi pues, aplicando para cada cultivo conaiedas formulas anteriores, se obtienen
los siguientes valores de necesidades de lavado:

CULTIVO CE ., CE. Ea R
CEBADA 0,35 8 0,8 0,009
TRIGO 0,35 6 0,8 0,012
MAIZ 0,35 1,7 0,8 0,043
ALFALFA 0,35 2 0,8 0,036
GIRASOL 0,35 1,5 0,8 0,049
GUISANTE 0,35 1 0,8 0,075

A continuacion se va a calcular las necesidaddesrgra cada cultivo durante su
periodo vegetativo.
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2.2.1.- NECESIDADES REALES DE RIEGO POR ASPERSION.

2.2.1.1.- CEBADA

MESES P. (mm) ET:. (mm/mes) | N, (mm/mes) N (mm/mes)
Noviembre | 8,67 21,51 12,84 16,2
Diciembre 9,62 10,44 0,82 1,03

Enero 6,61 18,54 11,93 15,05
Febrero 2,21 36,19 33,98 42,86
Marzo 3,86 88,57 84,71 106,85
Abril 18,55 110,87 92,32 116,45
Mayo 15,37 118,55 103,18 130,15
Junio 2,68 54,70 52,02 65,62
2.2.1.2.- TRIGO

MESES P (mm) ET: (mm/mes) | N,(mm/mes) N (mm/mes)
Diciembre 8,67 10,59 1,92 2,43

Enero 9,62 17,03 7,41 9,34
Febrero 6,61 34,42 27,81 35,18

Marzo 2,21 87,76 85,55 108,24
Abril 3,86 110,86 107,0 135,37
Mayo 18,55 141,99 123,44 156,17
Junio 15,37 86,66 71,29 90,19
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2.2.1.3.- MAIZ
MESES P (mm) ET:. (mm/mes) | N, (mm/mes) N (mm/mes)
Mayo 15,37 73,06 57,69 75,35
Junio 2,68 141,48 138,8 181,30
Julio 0,0 247,19 247,19 322,87
Agosto 3,92 229,39 225,47 294,50
Septiembre | 11,82 128,89 117,07 152,91
Octubre 12,64 48,46 35,82 46,79
2.2.1.4.- ALFALFA
MESES P (mm) ET:. (mm/mes) | N, (mm/mes) N (mm/mes)
Enero 6,61 19,18 12,57 16,3
Febrero 2,21 31,58 29,37 38,08
Marzo 3,86 71,66 67,8 87,91
Abril 18,55 89,70 71,15 147,61
Mayo 15,37 122,69 107,32 139,16
Junio 2,68 167,88 165,2 214,21
Julio 0,0 203,70 203,70 264,13
Agosto 3,92 183,93 180,01 233,42
Septiembre | 11,82 119,49 107,67 139,61
Octubre 12,64 69,56 56,92 73,81
Noviembre 8,67 26,59 17,92 23,24
Diciembre 9,62 12,73 3,11 4,03
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2.2.1.5.- GIRASOL

MESES P (mm) ET:. (mm/mes) | N, (mm/mes) N (mm/mes)
Mayo 15,37 70,31 54,94 72,21
Junio 2,68 133,93 131,25 172,52
Julio 0,0 228,88 228,88 300,84
Agosto 3,92 202,52 198,6 261,04

Septiembre | 11,82 87,26 75,44 99,16
2.2.1.6.- GUISANTE

MESES P (mm) ET:. (mm/mes) | N,(mm/mes) N (mm/mes)

Diciembre 9,62 10,44 0,82 1,11
Enero 6,61 16,81 10,2 13,78
Febrero 2,21 36,55 34,34 46,41
Marzo 3,86 87,76 83,9 113,38
Abril 18,55 109,86 91,31 123,39
Mayo 15,37 143,37 128,0 172,97

3.- DIMENSIONADO DEL RIEGO POR ASPERSION.

Las tablas anteriores no se tendran en cypanéalos meses criticos, por lo que ahora en
adelante se realizaran los calculos para el culinas exigente en el mes de maximas

necesidades.

En este caso el cultivo mas exigente en gbrjgor aspersion es el maiz, que presenta

una ET de 247,19 mm en el mes de julio.
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3.1- DOSIS MAXIMA DE RIEGO.

La dosis maxima es el volumen de agua de peganidad de superficie y riego que es
necesaria para elevar el contenido de humedadidiel desde el punto de marchitez (PM)

hasta capacidad de campo (CC). La expresion pbmalavala dosis maxima es:

D,, :1000{ j[ﬂ]( )[éciOOPM] a

Donde:

- Dm = Dosis méxima en ¥Ha y riego.

- h =Profundidad efectiva de la zona radicular delicolt
- CC =Capacidad de campo, en % en volumen.

- PM = Punto de marchitez, en % en volumen.

- Da=Densidad aparente del suelo, en Th/m

Aplicando la expresion anterior, y sustituyenutr los valores correspondientes se

obtiene la siguiente tabla para los diferentesstige cultivos considerados. Siendo el agua

atil:
CcC(mm) | PM(mm) ] oa Dm (m*/ Dm
) (Tmimd) I-Ia y (mm/riego)
riego)

Cebada 19,14 10,18 0,8 1,27 910,34 91,03
Trigo 19,14 10,18 0,8 1,27 910,34 91,03
Maiz 19,14 10,18 0,6 1,27 682,75 68,28
Alfalfa 19,14 10,18 1,2 1,27 1365,50 136,55

Girasol | 19,14 10,18 0,9 1,27 1024,12 102,41

Guisante | 19,14 10,18 0,4 1,27 455,17 45,52
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3.2.- DOSIS UTIL DE RIEGO.

Es la efectividad con la que la planta exaigea del suelo y depende del contenido en
humedad del mismo. A mayor contenido en humedadomayg la efectividad en la
extraccion del agua. Por ello para evitar reduc@anlos rendimientos de los cultivos
interesa mantener siempre el contenido de humeglaglidlo muy por encima del punto de
marchitez, y eso obliga a regar con dosis mas pregugue la dosis maxima y a hacerlo

con una frecuencia elevada. Asi se evita este descke rendimiento en los cultivos.

A efectos de calculo, la dosis Util se caladmo:

Dy=ax Dy

Donde :

- Dy: Dosis util de riego, en #tHa y riego

- a: Factor reductor en riegos por aspersion, que t@atmaes mas préoximos a 0.3 cuanto
mas fijo es el sistema y valores de 0.1 cuantom@sl es éste (segun J.L. De Paco).

- Dm: Dosis maxima de riego, er’fHa y riego.

Se va a tomar un valor de 0,3 para la cobertura wterrada y de 0,2 para las

magquinas pivot. De esta forma se obtienen losesiges valores:
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Para cobertura total enterrada

Dy =0,3x Dy
a Dm(m* Ha'y D, (mHay
riego) riego)
Cebada 0,3 910,34 273,10
Trigo 0,3 910,34 273,10
Maiz 0,3 682,75 204,83
Alfalfa 0,3 1365,50 409,5
Girasol 0,3 1024,12 307,24
Guisante 0,3 455,17 136,55
Para maquinas pivot:
Dy =0,2 x Oy
a Dm(m*/ Hay D, (m*/Hay
riego) riego)
Cebada 0,2 910,34 182,07
Trigo 0,2 910,34 182,07
Maiz 0,2 682,75 136,55
Alfalfa 0,2 1365,50 273,1
Girasol 0,2 1024,12 204,83
Guisante 0,2 455,17 91,03
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3.3.- DOSIS REAL DE RIEGO.

El agua aplicada en el riego no se aprovecha émtalidad, ya que existen pérdidas por
evaporacion, percolacion y escorrentia. Esta dieie ser suficiente para dejar disponible
la dosis 0til en la zona radicular y cubrir lasdiéas anteriormente citadas, ademas de
compensar la falta de uniformidad en la aplicadéh agua que sufren los sistemas de

riego.

La dosis de riego , es el volumen de aguaupmtad de superficie y riego que se aplica
desde los emisores sobre la superficie del cultt®. calcula mediante la siguiente

expresion:

Siendo:
- D, =Dosis real de riego, en mm/riego.
- Dy =Dosis util de riego, en mm/riego.

- Ea= Eficiencia de aplicacion, en tanto por uno.

En este caso se toma un valor de Ea = 0,80 rpggo por aspersion en cobertura total

enterrada y para la maquina pivot. Los resultadessg obtienen son los siguientes:
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- Para cobertura total enterrada

a Du(m’/ Ha 'y Dr(m®Hay
riego) riego)
Cebada 0,8 273,10 341,38
Trigo 0,8 273,10 341,38
Maiz 0,8 204,83 256,04
Alfalfa 0,8 409,5 511,88
Girasol 0,8 307,24 384,05
Guisante 0,8 136,55 170,69
- Para maquinas pivot:
a Du(m*/ Ha'y Dr(m*Hay
riego) riego)
Cebada 0,8 182,07 227,59
Trigo 0,8 182,07 227,59
Maiz 0,8 136,55 170,69
Alfalfa 0,8 273,1 341,38
Girasol 0,8 204,83 256,04
Guisante 0,8 91,03 113,79

3.4.- CALCULO DEL RIEGO.

Para el calculo de las necesidades netas alessse desprecia la precipitacion, de esta
forma la instalacion queda del lado de la segurilad necesidades son de 247,19 mm
para el mes de julio y el cultivo del maiz. Estesasidades divididas por el nUmero de dias

de dicho mes, obtenemos las necesidades diariapués:
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Mes critico Necesidades | Dias del mes | Necesidades
(mm/mes) critico (mm/dia)
Cebada Mayo 118,55 31 3,82
Trigo Mayo 141,99 31 4,58
Maiz Julio 247,19 31 7,97
Alfalfa Julio 203,70 31 6,57
Girasol Julio 228,88 31 7,38
Guisante Mayo 143,37 31 4,62

3.4.1.- ESPACIAMIENTO ENTRE RIEGOS. PERIODO DE RIEGO.

Esta variable sirve para relacionar las necesidddesgua calculadas para el cultivo,

con las dosis de riego previstas en el célculoragmico.

El periodo de riego se define corfial tiempo que ha de transcurrir entre dos riegos
consecutivos en una misma parcel&l.periodo de riego resulta del cociente entréolsis

atil y las necesidades netas. Asi pues:

Donde:

- T: espaciamiento entre riegos, en dias.
- Dy: Dosis util, en mm/riego.
- Np: Necesidades netas, en mm/dia, para el cultivoexi@ente en el mes de maximas

necesidades.
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Aplicando la expresion anterior se obtiene:

- Para la cobertura total enterrada:

o ) Espaciamiento
Dosis dutil Necesidades )
) ] entre riegos, (en
(mm/riego) (mm/dia) ]
dias)

Cebada 27,31 3,82 8
Trigo 27,31 4,58 6
Maiz 20,48 7,97 3
Alfalfa 40,95 6,57 7
Girasol 30,72 7,38 5
Guisante 13,66 4,62 3

- Para las maquinas pivot:

o _ Espaciamiento
Dosis til Necesidades _
_ ) entre riegos, (en
(mm/riego) (mm/dia) .
dias)

Cebada 18,21 3,82 3
Trigo 18,21 4,58 4
Maiz 13,66 7,97 2
Alfalfa 27,31 6,57 5
Girasol 20,48 7,38 3
Guisante 9,10 4,62 2
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3.4.2.- NUMERO DE RIEGOS POR MES.

Es el cociente entre los dias del mes de n@ximecesidades y el espaciamiento entre

riegos. Se calcula con la siguiente expresion:

N
n=—
T
Donde:
- n=Nudmero de riegos por mes.
- N =Numero de dias del mes de maximas necesidades.
- T = Espaciamiento entre riegos.

Los valores obtenidos son:

- Cobertura total enterrada:

Espaciamiento _
Numero de dias ) Numero de riegos
_ entre riegos
del mes critico. al mes.
(dias)

Cebada 31 8 3
Trigo 31 6 5
Maiz 31 3 10

Alfalfa 31 7

Girasol 31 5

Guisante 31 3 10
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- Maquinas pivot:

Espaciamiento _
Numero de dias ) Numero de riegos
_ entre riegos
del mes critico. ] al mes.
(dias)

Cebada 31 5 6
Trigo 31 6 5
Maiz 31 15 2

Alfalfa 31 7 4

Girasol 31 15 2

Guisante 31 15 2

3.4.3.- DURACION DEL RIEGO EN COBERURA TOTAL ENTERR ADA.

La duracion del riego puede definirse como el tiergpe debe funcionar un aspersor
para aportar al suelo la dosis real de riego. Eut@ de la duracién del riego se hace

mediante la siguiente formula:

Donde:
- t, = Duracién del riego, en horas/riego.
- D, = Dosis de riego, en mm/riego.

- i = Densidad de aspersién, en mm/hora.

Ladensidad de aspersion (ipuede llamarse intensidad de lluvia, y es la dadtide

agua (caudal) aportada por un aspersor por unidasuerficie y hora. La intensidad de
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aspersion va referido a una superficie regada g6 un aspersor y no a la superficie
mojada. La densidad de aspersion se calcula como:

q

S

a

Siendo:
- g = Caudal nominal del aspersor en litros/hora.

- S, = Superficie asignada a cada aspersor, 2n m

La superficie regada {Ses distinta a la superficie mojada (A¥). Asi pues la
superficie regada es; S Sy x S. Donde § es la separacion ente los laterales gsSla
separacion entre dos aspersores consecutivoso dientin lateral.

Se opta por un marco de plantacion de losregpes de 18 x 18T, y se obtiene una

superficie regada del aspersBy= 18 x 18 = 324 rh
El caudal del aspersor es de 1.976 L/ h.

Aplicando los valores de,S 324 nfy q = 1.976 L/ h a la expresion de la densidad de
aspersion, se obtiene que esta resulta de:

i:% =6.09mm/ h
324

El resultado obtenido se encuentra dentro dehviake recomendado para que no cause
escorrentia (i < Miiracisn=10 mm/ h).
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Una vez calculada la densidad de aspersidoege calcular la duracion del riego. Asi

pues, la duracion del riego para cada cultivogsege en la siguiente tabla:

D, (mm) i (mm/h) t. (horas)

Cebada 34,14 6,09 5,61 5 horas 37 min
Trigo 34,14 6,09 5,61 5 horas 37 mir
Maiz 25,60 6,09 4,20 4 horas 12 mir

Alfalfa 51,19 6,09 8,41 8 horas 25 min

Girasol 38,41 6,09 6,31 6 horas 19 mir|

Guisante 17,07 6,09 2,80 2 horas 48 mir|

Estos valores de duracion de riego obtenidogpadran ajustar en funcién de las
necesidades del operador de riego, de forma queeée mas sencillo el usar los
programadores de riego.

3.4.4.- CAUDAL A LA ENTRADA DE LAS COBERTURAS.

El caudal necesario en las coberturas seotsteaner dividiendo las necesidades netas
del cultivo mas exigente, 247,19 mm, y se va addiypor la eficiencia de aplicacion del
sistema de riego (recordar que es del 80%) y divighor el nUmero de dias del mes critico
para este cultivo (julio). Como se suponen 3 dé&slés de riego por cada 4 dias del mes,
el caudal ficticio calculado no se podra aplicar,que para ello se suponen habiles todos
los dias del mes, asi pues, este valor debera gamsenDe esta forma el caudal ficticio
continuo es d¢,23 L/s y Ha
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3.5.- CALCULO DEL RIEGO POR ASPERSION MEDIANTE MAQU INA PiVOT

A pesar de los célculos realizados anteriormerdea das maquinas pivot,
probablemente no puedan cumplirse los requisitasadas anteriormente; esto es debido
a las caracteristicas de la maquina, dado quetiertas limitaciones de funcionamiento.

3.5.1.- DETERMINACION DEL CAUDAL A LA ENTRADA DEL P_iVOT.

Debe calcularse para el mes de maximas necksidlel cultivo con mayores exigencias
hidricas. Se recuerda que el cultivo con mas erigenes el maiz, que presenta unas
necesidades netas de 247,19 mm/mes, en el mediadeJuse estima en un 80% la
eficiencia de aplicacion del agua, las necesidegldes son de 322,87 mm/mes.

La dotacion que debe proporcionar la unidad pieste

_ N, (mm/mes) [10000(m ?/Ha) [A (Ha)

Qo t(h/mes) (B600(seg/h)

Como en la parcela se instalan 3 tiposndquinas pivot, se calculan los caudales
necesarios a la entrada de cada maquina aplicareipfesion anterior. Se parte de que la
jornada de riego es de 3 dias habiles de riegoauta 4 dias del mes, por lo que se obtiene

un total de 558 horas de riego para satisfacardassidades netas del cultivo en el mes de
maximas necesidades.

- Superficie: 52,55 Ha> Qo =84.,46 l/s y ha
- Superficie: 40,49 Ha> Qo =65,07 l/sy ha
- Superficie: 21,07 Ha> Qo =33,87 l/s y ha

Con el fin de facilitar el manejo y evitar posiblpoblemas que pudieran surgir al
utilizar diferentes tipos de tomas, se opta posit@arar un caudal necesario a la entrada de
todos los pivotes d&8 L/s.
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3.5.2- ESTIMACION DE LAS VELOCIDADES MINIMA Y MAXIM A DE AVANCE
A LA QUE EMPIEZA A HABER ESCORRENTIA EN EL EXTREMO DEL
PIVOTE.

Se hace siguiendo la teoria de Dillon el al. (39y# estiman la pluviometria maxima
en el extremo del pivote (Pm) en funcion de sudoig longitud y anchura mojada, y a
partir de ella deducen, con ayuda de un dbacerapth maximo que puede tardar el equipo

en pasar sobre un punto del terreno para que Btaescorrentia.

Las caracteristicas de las maquinas pivot spievan a emplear en las siguientes
expresiones pueden verse en el anejo n° 7.

La pluviometria maxima en extremo (Pm) sewestinediante la expresion:

_ 14400 _ Q
n Rlra

Pm

Donde:

- Pm: Pluviometria maxima, en mm/h.
- Q: Caudal de entrada en el pivote, en L/s.
- R: Radio de la superficie regada, en m.

- ra: radio de alcance de los ultimos aspersores, en m.

Teniendo en cuenta que el radio de alcance deltiosod aspersores es de 12 m. Los
resultados son:

- Para el pivot que riega 52,55 hectareas=F82,18 mm/h

- Para el pivot que riega 40,49 hectareas=M3,63 mm/h

- Para el pivot que riega 21,07 hectareas=R29,78 mm/h
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Entrando con estos valores en el abaco, pasuelo franco-arcillo-arenoso y una
pendiente de entre 1-3% se obtiene el tiempo matxme@en minutos) empleado por el
sistema en pasar por un punto del extremo paragugya escorrentia para cada uno de
los pivot usados:

- tm =0,3 horas, es decit8 minutospara el pivot de 52,55 Has.
- tm =0,24 horas, es deci4,4 minutospara el pivot de 40,49 Has.
- tm =0,18 horas, es deciQ,8 minutospara el pivot de 21,07 Has.

La minima velocidad de desplazamiento del equipa gae no haya escorrentia sera:

Vmin =—

tm

Asi pues, teniendo en cuenta que r = 12m y tm geesa en minutos, se obtiene la
velocidad minima para cada una de ellas:

- Vmin (A= 52,55 Has) 4,33 m/min.
- Vmin (A= 40,49 Has) =1,67 m/min.
- Vmin (A= 21,07 Has) 2,22 m/min.

La velocidad maxima para las maquinas pivetde 2,5 m/min, viene fijada por el
fabricante. Asi pues equipo debera manejarse eimt@ivalo de velocidades medias

comprendido entre ella y la velocidad minima cqroesliente a cada equipo.

Pagina 22




Anejo 9.-Célculo agronémico

3.5.3.- TIEMPOS MAXIMO Y MINIMO POR REVOLUCION.

El tiempo necesario para que el lateral realita revolucion depende de la velocidad de
desplazamiento calculada en el apartado antederls longitud que debe recorrer.

Con el radio de la dltima torre, y conocieta® velocidades de avance se obtienen los
tiempos maximo y minimo que tardan en dar una vew@h con los datos de velocidad

minima y maxima respectivamente:

- Para el pivot que riega una superficie de 52,55:Has
» Radio: 409 metros
» Velocidad maxima de avance: 2,5 m/min.

= Velocidad minima de avance: 1,33 m/min.

tmax= 1932,2 min/re® 32,20 h/rev.
tmin = 1027,93 min/rew>» 17,13 h/rev.

- Para el pivot que riega una superficie de 40,49:Has

= Radio: 359 metros.
= Velocidad méaxima de avance: 2,5 m/min.

= Velocidad minima de avance: 1,67 m/min.

tmax= 1350,7 min/re® 22,51 h/rev.
tmin = 902,27 min/rev® 15,04 h/rev.

- Para el pivot que riega una superficie de 2H&S.:

= Radio: 259 metros

= Velocidad méxima de avance: 2,5 m/min.
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= Velocidad minima de avance: 2,22 m/min.

Tmax= 733,04 min/rev® 12,22 hirev.
Tmin= 650,94 min/rev® 10,85 h/rev.

3.5.4.- CALCULO DE LA DOSIS REAL MAXIMA Y MINIMA DE __RIEGO.

Se calculan mediante las siguientes expresione

D, max = Q (L/s) [tyq (h/rev) [3600 _ (mm/riego)
A (m?)

D, min = Q (L/s) [tmin (h/zrev) (3600 _ (mm/riego)
A(m?)

- Para el pivot que riega una superficie de 52,55:Has

Drmax=19.,41 mm/riego

Drmin= 10,33 mm/rieqo

- Para el pivot que riega una superficie de 40,49:Has

Drmax=17,61 mm/rieqo

Drmin=11,77 mm/rieqo

- Para el pivot que riega una superficie de 21,07:Has

Drmax=18,37mm/rieqo

Drmin=16,31 mm/riego
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3.5.5.- CALCULO DE LA DOSIS UTIL MAXIMA Y MINIMA DE __ RIEGO.

La dosis util de riego se calcula aplicand®@do de la eficiencia de aplicacion a la
dosis real de riego calculada en el apartado antgrara posteriormente poder calcular el

espaciamiento entre riegos:

- Para el pivot que riega una superficie de 52,55:Has

Dumax = 19,41 x 0,8 £5,53 mm/riego.
Dumin = 10,33 x 0,8 8,26 mm/riego.

- Para el pivot que riega una superficie de 40,49:Has

Dumax= 17,61 x 0,8 24,09 mm/rieqo.
Dumin= 11,77 x 0,8 =9,42 mm/rieqgo.

- Para el pivot que riega una superficie de 21,07:Has

Dumax= 18,37 x 0,8 24,7 mm/rieqo
Dumin= 16,31 x 0,8 43,05 mm/riego
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3.5.6.- ESPACIAMIENTO O INTERVALO ENTRE RIEGOS.

El espaciamiento entre riegos se calculo eapaftado 3.4.1 de este anejo. Pero ahora
obtenemos un espaciamiento maximo y minimo de fpaga los diferentes cultivos, que se
recogen en las siguientes tablas:

Espaciamiento| Espaciamiento
Pivot de Dy max Dy min Nn _ )
52,55 Has| (mm/riego) | (mm/riego) | (mm/dia) ent.re r1egos ent.re r1egos
maximo (dias) | minimo (dias)
Cebada | 15,53 8,26 3,82 4 2
Trigo 15,53 8,26 4,58 4 2
Maiz 15,53 8,26 7,97 2 1
Alfalfa | 15,53 8,26 6,57 3 1
Girasol | 15,53 8,26 7,38 2 1
Guisante | 15,53 8,26 4,62 4 2
Pivot de Dy, max Dy min Nn Espaciamiento| Espaciamiento
40,49 Has | (mm/riego) | (mm/vuelta) | (mm/dia) entre riegos entre riegos
maximo (dias) | minimo (dias)
Cebada | 14,09 9,42 3,82 4 3
Trigo 14,09 9,42 4,58 3 2
Maiz 14,09 9,42 7,97 2 1
Alfalfa 14,09 9,42 6,57 2 1
Girasol | 14,09 9,42 7,38 2 1
Guisante | 14,09 9,42 4,62 3 2
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. i ] Espaciamiento| Espaciamiento
Pivot de Dy max Dy min Nn _ )
_ ) entre riegos entre riegos
21,07 Has| (mm/riego) | (mm/vuelta) | (mm/dia) o i o ]
maximo (dias) | minimo (dias)
Cebada | 14,7 13,05 3,82 4 3
Trigo 14,7 13,05 4,58 3 3
Maiz 14,7 13,05 7,97 2 2
Alfalfa | 14,7 13,05 6,57 3 2
Girasol | 14,7 13,05 7,38 2 2
Guisante | 14,7 13,05 4,62 3 3

3.5.7.- NUMERO DE RIEGOS POR MES.

Se calcula el numero de riegos que se puedemdzrmrees de maximas necesidades de

cada cultivo puede verse en el apartado 3.4.2tdeassjo.
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED
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1.- INTRODUCCION.

En el presente anejo se va a proceder a odleulas pérdidas de carga que existen en la redgig asi como al dimensionado de
la red. Para llevar a cabo este propdsito, estalidad de carga como la eleccién de los diametdagituberias que componen la red
de riego, se calculan mediante una hoja de catrekda para tal efecto.

El proceso de calculo que se ha seguidoduagdisiguiente: Primero se calculan las pérdidasatga que tienen lugar en el Gltimo
lateral de riego de cada mdédulo para asi conosgpdedidas admisibles que puede tener la tubedri@ del moédulo. Segundo se
calcula la pendiente hidraulica para posteriormaxieocer las perdidas admisibles en cada tramauleria que componen la
terciaria. Una vez determinadas estas peérdidasudm ce han calculado las pérdidas de la red sagarithsta llegar al edificio de

control que es donde se regulan las presiones.

2.- DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LA RED DE RIEGO.

2.1.- JUSTIFICACION DE TOMAS INSTALADAS EN LA PARCE LA.

A continuacion se procede al célculo del candaksario para cada parcela, y en funcion desestbge la toma necesaria.
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Parcela Superficie | Tipo de riego Caudal
(Has.) necesario Toma
(L/s)
(L/s)
P1 52,55 PiVOT 84,46 88
P2 40,49 PIVOT 65,07 67
P3 40,49 PiVOT 65,07 67
P4 40,49 PIVOT 65,07 67
P5 21,07 PIVOT 33,87 38
Cc1 6,32 COBERTURA 7,77 10
C2 17,48 COBERTURA| 21,50 25
C3 19,92 COBERTURA| 24,50 25
C4 11,21 COBERTURA| 13,79 15
C5 4,16 COBERTURA| 5,12 10
C6 5,02 COBERTURA| 6,17 10
C7 18,75 COBERTURA| 23,06 25
Cs8 4,73 COBERTURA| 5,82 10
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2.2.- DIVISION DE LAS PARCELAS EN SECTORES O MODULOS DE RIEGO.

Parcela Tipo de riego Numero de médulos
P1 PiVOT 1
P2 PIVOT 1
P3 PIVOT 1
P4 PIVOT 1
P5 PIVOT 1
C1 COBERTURA 6
C2 COBERTURA 16
C3 COBERTURA 8
C4 COBERTURA 5
C5 COBERTURA 8
C6 COBERTURA 6
C7 COBERTURA 9
Cs8 COBERTURA 5
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Una vez conocido el nimero de médulos de cadzeleares conveniente denominarlos de alguna foare Ips posteriores

célculos de pérdidas de carga como de dimensiodadesta forma para la nomenclatura de los modeid@sde la forma general:

C1/1.2

Donde:

0 C1: Es el indicativo de la parcela, indicando de garegla se trata.
0 1.2:Indica el nimero de médulo dentro de la parceladd el 1 indicaria el modulo 1 y el segundo digitsubmaodulo.

2.3.- TRAZADO DE LA RED DE RIEGO.

Para la distribucién de agua a las tomas de riegoadla modulo o sector se han trazado las tubete&agando mantener las

valvulas alineadas y evitando cuando ha sido posibiener que cruzar las parcelas.

Las derivaciones se han intentado que fueeadndulos aproximados a 120° entre si, con eldimphimizar la longitud de las

tuberias a colocar.

Con objeto de facilitar y de que el costeateldbores de mantenimiento y conservacion dutameplotacion de la instalacion sea

minimo, la red se ha trazado siguiendo en lo ppgbtamino que la atraviesa, asi como los lindent® las parcelas que componen

Pagina 6




Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

la finca. De esta forma se establece una red m@addi de tuberias a presion que abastece a todasnas de riego instaladas en la
parcela.

2.4.- CALCULO DE CAUDALES EN LA RED DE RIEGO.

El célculo de los caudales circulantes por lasrfabese calcula segun dos criterios dependiendaldakro de tomas al que
abastece cada tramo.

-Cuando el numero de tomas es menor de tAuelal es igual a la suma de los caudales defexremties tomas.

n<10 Q=Zq;

* Q= caudal del tramo

e ( = caudal de la toma

-Para la determinacién del caudal de cadadrauando el nimero de tomas es mayor de 10 &mautl féormula de Clément
propuesta en las normas IRYDA.

Dado que en este caso el numero de tomadez®ira 10, se aplicara para el célculo de lasatoel sumatorio de caudales, es
decir, el caudal acumulado.
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3.- ELECCION DE MATERIALES.

Los materiales utilizados en la red de digtidbn son el Polietileno (PE) de alta densidadP@licloruro de Vinilo (PVC). El

primero se utiliza para diametros nominales supesia 315 mm y el segundo para los diametros ndesiigeriores.

La eleccién de materiales plasticos como $&toketileno y el Policloruro de Vinilo para ladee justifica por sus caracteristicas

que son:

- El polietileno presenta la ventaja de ser flexibta lo que puede amoldarse a las curvas sinplrdeccion util.

- Para ejecutar las tomas de las parcelas o lasademes la puesta en obra resulta sencilla con amiateriales, ya que basta con
la instalacion de un manguito tope brida y un brida.

- El funcionamiento hidraulico de estos plasticosspnéa coeficientes de friccidbn bajos, reduciendopl@rdidas de carga y en
consecuencia reduciendo los diametros de las agoeri

- En la fase de explotacion de la red presentan tarafgcilidad de reparaciéon ya que existe una gaatidad de piezas especiales
en el mercado que facilitan éstas operaciones.

- Las tuberias plasticas permiten el montaje fueda danja, con lo que el coste del mismo es minimo.
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3.1.- DIAMETROS COMERCIALES.

Los didmetros comerciales existentes de tuberfd.C. segun la norma U.N.E. 53-112 son:

PVC Serie de Presiones Nominales
0,4 MPa 0,6 MPa 1,0 MPa 1,6 MPa
Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro

nominal (mm)

interior (mm)

interior (mm)

interior (mm)

interior (mm)

16 - - - 13,60
20 - - - 17,00
25 - - 28,40 21,20
32 - - 36,00 27,20
40 - 36,40 36,00 34,00
50 - 46,40 45,20 42,60
63 59,40 59,20 57,00 53,60
75 71,40 70,60 67,80 63,80
90 86,40 86,60 81,40 76,60
110 105,60 103,60 99,40 93,60
125 120,00 117,60 113,00 106,40
140 134,40 131,80 126,60 119,20
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160 153,60 150,60 144,60 136,20
180 172,80 169,40 162,80 153,20
200 192,00 188,20 180,80 170,40
250 240,20 235,40 226,20 213,00
315 302,60 296,60 285,00 268,20
400 384,20 376,60 361,80 340,60
500 480,40 470,80 452,20 -
Los diametros comerciales existentes de tuberf2.H. son:
Serie de Presiones Nominales
PE 0,4 MPa 0,6 MPa 1,0 MPa 1,6 MPa
Didmetro Didmetro Didmetro Diametro Diametro

nominal (mm)

interior (mm)

interior (mm)

interior (mm)

interior (mm)

25 - - 21,00 20,40
32 - - 28,00 26,20
40 - 36,00 35,20 32,60
50 - 46,00 44,00 40,80
63 - 58,20 55,40 51,40
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75 - 69,20 66,00 61,40
90 - 83,00 79,20 73,60
110 - 101,60 96,80 90,00
125 118,80 115,40 110,20 102,20
140 133,00 129,20 123,40 114,60
160 152,00 147,60 141,00 127,60
180 171,20 166,20 158,60 150,80
200 190,20 184,60 176,20 163,60
225 118,00 207,80 198,20 184,00
250 237,60 230,80 220,40 204,60
280 266,20 258,60 246,80 229,20
315 299,60 290,80 277,60 257,80
355 337,60 327,80 312,80 290,40
400 380,40 369,40 352,60 327,20
450 428,00 415,60 396,60 368,00
500 475,40 461,80 440,80 409,00
560 532.60 517.20 493.60 458.20
630 599.20 581.80 555.20 515.40
710 675.20 655.60 626.00 -
800 760.80 738.80 705.20 -
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900 856.00 830.60 794.20
1000 951.20 923.00 882.40
1200 1141.40 1107.60 -

3.2.- TIMBRADO DE LAS TUBERIAS.

La presion minima necesaria en la red pacaregcto funcionamiento del sistema es de 50 mca.

De esta forma se colocaran tuberias de Présamnal 10 atm (1,0 MPa) donde se requiera presiagor de 6 atm (0,6 MPa)

para el funcionamiento adecuado de la red de rieg@l resto se colocara tuberia cuya Presion Narega de 0,6 MPa.

3.3.- UNIONES.

Todas las series comerciales de tuberia de dsfibnen de tres tipos de union, junta elastidhesivo y union roscada. En este
caso se decide optar por la unién mediante juatdiea.

Las tuberias de Polietileno deberan ser snigediante soldadura por termofusidn o por acaesde ajuste mecanico. En caso de
utilizar accesorios 0 uniones con junta elasticarssistencia axial, debido al alto coeficientedilatacion de la tuberia, debera

preverse que no pueda producirse desacople dédlia un
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3.4.- SOBREPRESIONES EN LA RED DE RIEGO.

La presion de servicio de las tuberias debistiela presion estatica de la red méas las sobs@mes que se originen. Estas se
producen principalmente por las siguientes causas:
- Cierre de valvulas de mariposa que aislan los esnal
- Cierre de un hidrante.
- Acumulacion de aire en la red.

- Llenado de la red.
Las medidas que se toman para evitar o relascposibles sobrepresiones son las siguientes:
- Cierre de las valvulas de mariposa y cierre deidrahte, las sobrepresiones se reducen colocardaasde cierre lento.

- Para evitar las acumulaciones de aire en las coiahes se colocaran ventosas que lo evacuen.

- Para evitar fuertes sobre presiones durante @dimde la red el caudal se limitara a 1/10 del alamoiminal.

Pagina 13




Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

4.- CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE RIEGO.

Una vez determinados los caudales de disefred de riego se procede al calculo hidrauliedadmisma.

En primer lugar se fija la velocidad del agmeculante por las tuberias en 2 m/s obteniendegta forma un didmetro de

predimensionado mediante la ecuacién de continuidad

Con este didmetro se elige el didmetro corakde la tuberia cuyo didmetro interior se ajustsbtenido en el predimensionado.

A partir de aqui se calculan las pérdidasatgacpor rozamiento continuo en la tuberia.

4.1.- METODO DE CALCULO UTILIZADO.

Para el calculo de la pérdidas de carga éunblaria por rozamiento continuo se utiliza la fdangeneral propuesta por Darcy-
Weisbach, que responde a la siguiente expresion:

2
h =JxL=frE oo
D 2g

Donde:

- h,: Pérdidas de carga por rozamiento continuo, en mca.
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- J: Pérdida de carga unitaria, en m/m.

- L: Longitud de la conduccion, en m.

-f: Factor de friccion.

-v: Velocidad del fluido dentro de la tuberia, en m/s.
- D: Didmetro interior de la conduccion, en m.

-g: Aceleracion de la gravedad, en /s
El factor de friccidon “f” se ha calculado clanformula logaritmica de Jain para régimen turbtdesn zona de transicion:

% = —2Iog[

573 , K
Re®® 3,71xD

Donde:

- Re:numero de Reynolds.

- K: rugosidad absoluta de la conduccién que deperdipdele material de que se trate, en mm.
» Para el Polietileno K = 0,002 mm.
» Parael PVC K=0,02 mm

- D: didmetro de la conduccién, en mm.
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Pérdidas de carga accidentales o singulares

Los elementos singulares dispuestos a lo ldegéa red de distribucién de agua provocan también pérdida de carga en la

conduccioén.

Esta se denomina pérdida de carga singugmpéra su célculo se ha mayorado la pérdida dmgaor rozamiento en un 10%. Se
ha tomado este valor basandose en la experiencitiateproyectos.

4.2.- CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN LATERALES DE RIEGO Y EN TUBERIAS TERCIARIAS.

4.2.1.- CALCULO EN LOS MODULOS DE LA COBERTURA TOTA L ENTERRADA.

Los mdédulos pertenecen a un sistema fijo deertora total enterrada, y su dimensionado debersacsiguiendo la regla de
Christiansen a todo el conjunto de tuberias queidnan simultdneamente. La variacion maxima de aaewltre dos aspersores de

una unidad de riego ha de ser menor o igual al d®%audal nominal del aspersor.

Esta regla llevada a la relacion entre caydaksion indica que la variacion maxima de presidtie dos aspersores dentro de la
misma unidad de riego no puede superar el 20% plesdn nominal del aspersor.
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Estos médulos estan constituidos por una talmntral, que es la tuberia terciaria, que serB\dC, con tramos en funcion del
caudal a transportar, de distancias variables selgtaso.

A ambos lados lleva laterales de riego de PEBB2, en los cuales se colocan los porta-aspersores.

Algun médulo, esta realizado en su totalidaliente tuberias de PVC y sobre ellas se colocsaadpersores. Este método se ha
adoptado porgue permite una mejor instalacion delertura para la resolucion de los que caencauriress o que por su longitud el
sistema de inyeccion de polietileno resulta ineaBlara calcular las pérdidas de carga en caddeaurtios se ha seguido el siguiente
procedimiento:

1) Se aplica la regla de Christiansen indicada antadnte, asi se determina la variacion maxima dsi@readmisible en la
unidad de riego.

(EJ =0,2[3-*=0,2[B0mca=6mca
Y ubD Y

2) Las causas de la variacion de la lineade de gliermmeétrica en una unidad de riego son las pé&didacarga y la diferencia

de cotas. Sus pérdidas de carga admisibles vedddas por la siguiente expresion.

(EJ = (a-h)wo
y ubD
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En este caso se igualan las dos expresionesaatgry entonces la pérdida de carga total adraeigiblla unidad de riego es

de: (a-Bup = 6 mca.

3) Se trasladan las pérdidas de carga admisibleswenidad a las tuberias que forman los lateralefede y la tuberia terciaria.

(@-h)up = (@A) + (@-R)Lr = 6 mca

Las pérdidas de carga en el lateral de riéggyzewn determinadas por el diametro de la tuberfa ohstalacion que es el RE32

PN 4 con un diametro interior de 28 mm.
Nota: Estas pérdidas se calculan utilizando la&dén de continuidad de donde se determina la MEldael agua, calculando
el numero de Reynolds y posteriormente se detarmirfactor de friccion mediante la formula logaitta de Jain. Una vez

conocido todo lo anterior se calculan las pérditasarga mediante la ecuacién de Darcy-Weisbach.

4) Una vez determinadas las pérdidas de carga etirmbdateral de riego y conocida la perdida de aadmisible en la unidad,

se obtienen las pérdidas de carga admisiblestebéaia terciaria.

5) Determinadas las pérdidas de carga maximas erb&iguterciaria y conociendo la longitud de cadauie se calcula la

pérdida de carga unitaria.

6) A partir de la perdida de carga unitaria, se preaddalculo hidraulico de la tuberia terciariartoaa tramo.
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4.2.2.- PERDIDAS DE CARGA EN LOS LATERALES DE RIEGO Y EN LOS PORTA-ASPERSORES.

Las pérdidas de carga en los porta-asperserealculan utilizando la férmula de Scobey, qua@sdicada en el caso de tuberias

de acero. De esta forma las pérdidas de cargaequesentan en un portaspersor son:
1,9
h,=0,717 (K [L GQ4—9
D ’

Donde:

h.: Pérdida de carga, en mca.

- K: Coeficiente para acero = 0,42
- D: Didmetro hidraulico, en mm.
Q: Caudal, en L/h.

L: Longitud de la tuberia, en este caso del pasfeesor; en m.

Sustituyendo los valores correspondientes@xpresion anterior:

1,9
976 =0,74 m.c.a.

19 4,9

h,=0,717 (0,42 2,5
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

Los valores resultantes del calculo de&aslidas de carga en los dltimos laterales de riaggérdidas de carga admisibles en la
terciaria, asi como el valor de la pendiente hilicaise recogen en la siguiente tabla:

MODULO | SUBMOD. | LTT (m) | (ahr)LR (@ahnTT hr TT J (m/m)
1,1 1 182 1,9 4,1 3,41666667 0,019
1,2 1 189 0,47 5,53 4,60833333 0,024
1,3 1 207 1,85 4,15 3,45833383 0,017
1,4 1 207 1,03 4,97 4,14166667 0,020
1,5 1 171 2,28 3,72 3,1 0,018
1,6 1 171 4,2 1,8 1,5 0,009
2,1 1 176 0,33 5,67 4,725 0,027

2 84 0,66 5,34 4,45 0,053
2,2 1 132 1,28 4,72 3,93333383 0,030

2 81 1,28 4,72 3,93333333 0,049

3 128 0,33 5,67 4,725 0,037
2,3 1 114 0,53 5,47 4,55833333 0,040

2 85 0,33 5,67 4,725 0,056
2,4 1 243 1,03 4,97 4,14166667 0,017
2,5 1 86 0,33 5,67 4,725 0,055
2,6 1 114 0,53 5,47 4,558333383 0,040
2,7 1 123 1,78 4,22 3,51666667 0,029
2,8 1 189 5,23 0,77 0,64166667 0,003
2,9 1 229 0,33 5,67 4,725 0,021
2,1 1 249 0,27 5,73 4,775 0,019
2,11 1 189 3,4 2,6 2,16666667 0,011
2,12 1 189 1,05 4,95 4,125 0,022
2,13 1 229 1,78 4,22 3,51666667 0,015
2,14 1 141 0,22 5,78 4,81666667 0,034
2,15 1 189 5,23 0,77 0,64166667 0,003
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

2,16 1 114 0,53 5,47 4,55833333 0,040
3,1 1 99 3,25 2,75 2,29166667 0,023
3,2 1 106 1,45 4,55 3,79166667 0,036

2 106 1,86 4,14 3,45 0,033
3,3 1 120 2,66 3,34 2,78333383 0,023

2 138 2,66 3,34 2,78333333 0,020
3,4 1 184 1,45 4,55 3,79166667 0,021
3,5 1 180 0,91 5,09 4,24166667 0,024
3,6 1 106 3,21 2,79 2,325 0,022

2 106 2,28 3,72 3,1 0,029
3,7 1 102 3,21 2,79 2,325 0,023

2 120 2,28 3,72 3,1 0,026
3,8 1 162 2,91 3,09 2,575 0,016

2 229 1,78 4,22 3,51666667 0,015
4,1 1 99 3,25 2,75 2,29166667 0,023
4,2 1 189 0,47 5,53 4,60833333 0,024
4,3 1 207 1,85 4,15 3,45833383 0,017
4,4 1 102 3,21 2,79 2,325 0,023
4,5 1 57 1,45 4,55 3,79166667 0,067

2 108 1,45 4,55 3,79166667 0,035
51 1 136 0,33 5,67 4,725 0,035
5,2 1 117 1,28 4,72 3,93333383 0,034
53 1 117 1,28 4,72 3,93333383 0,034
54 1 99 0,47 5,53 4,60833383 0,018
55 1 103 3,73 2,27 1,89166667 0,018
5,6 1 108 1,03 4,97 4,14166667 0,038

2 45 2,28 3,72 3,1 0,069
5,7 1 292 0,33 5,67 4,725 0,016
5,8 1 135 0,47 5,53 4,60833333 0,034
6,1 1 135 1,03 4,97 4,14166667 0,031
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6,2 1 135 1,03 4,97 4,14166667 0,031
6,3 1 99 1,85 4,15 3,45833333 0,035
6,4 1 108 1,47 4,53 3,775 0,035
6,5 1 155 0,33 5,67 4,725 0,030
6,6 1 154 0,66 5,34 4,45 0,029
7,1 1 194 0,26 5,74 4,78333333 0,025

2 99 3,25 2,75 2,29166667 0,023
7,2 1 106 1,45 4,55 3,79166667 0,036

2 106 1,86 4,14 3,45 0,033
7,3 1 120 2,66 3,34 2,78333333 0,023

2 138 2,66 3,34 2,78333333 0,020
7,4 1 184 1,45 4,55 3,79166667 0,021
7,5 1 180 0,91 5,09 4,24166667 0,024
7,6 1 106 3,21 2,79 2,325 0,022

2 106 2,28 3,72 3,1 0,029
7,7 1 102 3,21 2,79 2,325 0,023

2 120 2,28 3,72 3,1 0,026
7,8 1 162 2,91 3,09 2,575 0,016

2 163 3,21 2,79 2,325 0,014
7,9 1 292 0,33 5,67 4,725 0,016
8,1 1 100 1,9 4,1 3,41666667 0,034
8,2 1 120 0,47 5,53 4,60833383 0,038
8,3 1 100 1,85 4,15 3,45833333 0,035
8,4 1 207 1,03 4,97 4,14166667 0,020
8,5 1 171 2,28 3,72 3,1 0,018
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nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
Cl.1 1 18 0,019 0,342 8 15808 15808 86,6 0,99394 | 65391,1 | 0,0207 | 0,2507
2 18 0,019 0,342 4 7904 23712 86,6 1,16075 | 86547 | 0,0196 | 0,2854
3 18 0,019 0,342 3 5928 29640 103,6 1,2942 | 102174 | 0,019 | 0,325
4 18 0,019 0,342 1 1976 31616 103,6 1,23899 | 103249 | 0,0189 | 0,2808
5 18 0,019 0,342 1 1976 33592 103,6 1,31643 | 109702 | 0,0188 | 0,3139
6 60 0,019 1,14 1 1976 35568 103,6 1,25796 | 110347 | 0,0187 | 0,9041

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de34,35 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro \ Re f HR

Cl.2 1 18 0,024 0,432 4 7904 7904 59,2 0,92412 | 44584,8 | 0,0226 | 0,3221
2 18 0,024 0,432 4 7904 15808 70,6 1,14101 | 70061,9 | 0,0206 | 0,351
3 18 0,024 0,432 4 7904 23712 86,6 1,31038 | 91956,2 | 0,0195 | 0,384
4 18 0,024 0,432 4 7904 31616 103,6 1,38048 | 108985 | 0,0188 | 0,366
5 18 0,024 0,432 4 7904 39520 103,6 1,54874 | 129061 | 0,0183 | 0,4236
6 18 0,024 0,432 4 7904 47424 117,6 1,52134 | 140124 | 0,0179 | 0,3629
7 10 0,024 0,24 3 5928 53352 117,6 1,55946 | 150474 | 0,0177 | 0,1994

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de34,41mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C1.3 1 18 0,017 0,306 4 7904 7904 70,6 0,77652 | 40869,4 | 0,0229 | 0,211
2 18 0,017 0,306 4 7904 15808 86,6 0,99394 | 65391,1 | 0,0207 | 0,2507
3 18 0,017 0,306 4 7904 23712 103,6 1,16075 | 86547 | 0,0196 | 0,2854
4 18 0,017 0,306 4 7904 31616 103,6 1,23899 | 103249 | 0,0189 | 0,2808
5 18 0,017 0,306 4 7904 39520 117,6 1,26779 | 116770 | 0,0185 | 0,2593
6 10 0,017 0,17 4 7904 47424 117,6 1,38618 | 133754 | 0,018 | 0,1604

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de

33,45 mca

20,y v,

para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro \ Re f HR
Cl4 1 18 0,02 0,36 2 3952 3952 46,4 0,69024 | 27246,3 | 0,0252 | 0,2443
2 18 0,02 0,36 3 5928 9880 59,2 0,97065 | 51086,8 | 0,0219 | 0,3161
3 18 0,02 0,36 4 7904 17784 86,6 1,11819 | 73565 | 0,0203 | 0,3108
4 10 0,02 0,2 3 5928 23712 86,6 1,16075 | 86547 | 0,0196 | 0,1586

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de

33,03 mca

e |

para el correcto funcionamiento del médulo.
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nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C1l5 1 18 0,018 0,324 2 3952 3952 46,4 0,69024 | 27246,3 | 0,0252 | 0,2443
2 18 0,018 0,324 2 3952 7904 59,2 0,92412 | 44584,8 | 0,0226 | 0,3221
3 18 0,018 0,324 3 5928 13832 70,6 0,99838 | 61304,1 | 0,0211 | 0,2751
4 18 0,018 0,324 3 5928 19760 86,6 1,09198 | 76630,2 | 0,0201 | 0,2749
5 18 0,018 0,324 4 7904 27664 103,6 1,20792 | 95362 | 0,0192 | 0,2863
6 18 0,018 0,324 4 7904 35568 103,6 1,25796 | 110347 | 0,0187 | 0,2712
7 18 0,018 0,324 3 5928 41496 117,6 1,33118 | 122608 | 0,0183 | 0,2836
8 18 0,018 0,324 4 7904 49400 117,6 1,44394 | 139328 | 0,0179 | 0,3114
9 18 0,018 0,324 4 7904 57304 131,8 1,40744 | 148152 | 0,0176 | 0,2672
10 10 0,018 0,18 5 9880 67184 131,8 1,52073 | 166747 | 0,0173 | 0,163

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de34,7 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro v Re f HR
C1.6 1 18 0,009 0,162 2 3952 3952 59,2 0,55909 | 24521,7 | 0,0256 | 0,1468
2 18 0,009 0,162 3 5928 9880 70,6 0,71313 | 43788,7 | 0,0224 | 0,1494
3 18 0,009 0,162 2 3952 13832 86,6 0,76439 | 53641,1 | 0,0214 | 0,1437
4 18 0,009 0,162 2 3952 17784 103,6 | 0,77652 | 61304,1 | 0,0208 | 0,1279
5 30 0,009 0,27 2 3952 21736 103,6 0,8518 | 70983,7 | 0,0202 | 0,2359

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de32,81 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
Cc2.1 1 1 18 0,053 0,954 1 1976 1976 36,4 0,77652 | 20434,7 | 0,0273 | 0,5026
2 18 0,053 0,954 2 3952 5928 46,4 1,31038 | 45978,1 | 0,0229 | 0,9033
3 18 0,053 0,954 3 5928 11856 59,2 1,38618 | 66877,2 | 0,0211 | 0,6749
4 10 0,053 0,53 3 5928 17784 70,6 1,74717 | 91956,2 | 0,0199 | 0,5159
2 1 18 0,027 0,486 2 3952 3952 46,4 0,87358 | 30652,1 | 0,0247 | 0,4326
2 18 0,027 0,486 2 3952 7904 59,2 0,92412 | 44584,8 | 0,0226 | 0,3221
3 18 0,027 0,486 2 3952 11856 59,2 1,16478 | 61304,1 | 0,0212 | 0,4408
4 18 0,027 0,486 2 3952 15808 70,6 1,14101 | 70061,9 | 0,0206 | 0,351
5 18 0,027 0,486 2 3952 19760 86,6 1,24243 | 81738,8 | 0,02 | 0,3769
6 18 0,027 0,486 2 3952 23712 86,6 1,31038 | 91956,2 | 0,0195 | 0,384
7 18 0,027 0,486 2 3952 27664 86,6 1,35421 | 100972 | 0,0191 | 0,3788
8 40 0,027 1,08 4 7904 35568 103,6 1,55304 | 122608 | 0,0185 | 1,0107

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de35,7 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C2.2 1 1 18 0,03 0,54 3 5928 5928 46,4 1,03536 | 40869,4 | 0,0232 | 0,508
2 18 0,03 0,54 3 5928 11856 59,2 1,16478 | 61304,1 | 0,0212 | 0,4408
3 18 0,03 0,54 3 5928 17784 70,6 1,28363 | 78819,6 | 0,0202 | 0,4355
4 18 0,03 0,54 3 5928 23712 86,6 1,49092 | 98086,6 | 0,0194 | 0,527
5 50 0,03 15 3 5928 29640 86,6 1,45094 | 108184 | 0,0189 | 1,1948
2 1 18 0,049 0,882 2 3952 3952 36,4 1,14101 | 35030,9 | 0,0243 | 0,8291
2 18 0,049 0,882 3 5928 9880 59,2 1,39773 | 61304,1 | 0,0215 | 0,7708
3 18 0,049 0,882 3 5928 15808 59,2 1,55304 | 81738,8 | 0,0203 | 0,7472
4 18 0,049 0,882 4 7904 23712 70,6 1,71151 | 105093 | 0,0193 | 0,7399
5 10 0,049 0,49 4 7904 31616 86,6 1,74717 | 122608 | 0,0187 | 0,3627
3 1 18 0,037 0,666 1 1976 1976 36,4 0,77652 | 20434,7 | 0,0273 | 0,5026
2 18 0,037 0,666 2 3952 5928 46,4 1,03536 | 40869,4 | 0,0232 | 0,508
3 18 0,037 0,666 3 5928 11856 59,2 1,16478 | 61304,1 | 0,0212 | 0,4408
4 50 0,037 1,85 5 9880 21736 70,6 1,56889 | 96335,1 | 0,0195 | 1,7502

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de35,45 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C2.3 1 1 18 0,056 1,008 1 1976 1976 36,4 0,77652 | 20434,7 | 0,0273 | 0,5026
2 18 0,056 1,008 1 1976 3952 36,4 1,14101 | 35030,9 | 0,0243 | 0,8291
3 18 0,056 1,008 3 5928 9880 59,2 1,39773 | 61304,1 | 0,0215 | 0,7708
4 10 0,056 0,56 3 5928 15808 59,2 1,55304 | 81738,8 | 0,0203 | 0,4151
2 1 18 0,04 0,72 3 5928 5928 46,4 1,03536 | 40869,4 | 0,0232 | 0,508
2 18 0,04 0,72 3 5928 11856 59,2 1,38618 | 66877,2 | 0,0211 | 0,6749
3 18 0,04 0,72 3 5928 17784 70,6 1,48871 | 84882,6 | 0,02 | 0,6264
4 18 0,04 0,72 3 5928 23712 86,6 1,49092 | 98086,6 | 0,0194 | 0,527
5 60 0,04 2,4 4 7904 31616 86,6 1,74717 | 122608 | 0,0187 | 2,1764

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se
hace necesaria una presion de36,51 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro v Re f HR
C24 1 18 0,017 0,306 2 3952 3952 46,4 0,69024 | 27246,3 | 0,0252 | 0,2443
2 18 0,017 0,306 2 3952 7904 59,2 0,77652 | 40869,4 | 0,0229 | 0,211
3 18 0,017 0,306 3 5928 13832 70,6 0,99838 | 61304,1 | 0,0211 | 0,2751
4 18 0,017 0,306 3 5928 19760 86,6 1,09198 | 76630,2 | 0,0201 | 0,2749

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de33,01 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C25 1 18 0,055 0,99 3 5928 5928 46,4 1,31038 | 45978,1 | 0,0229 | 0,9033
2 10 0,055 0,55 4 7904 13832 59,2 1,61721 | 78023,4 | 0,0205 | 0,4978

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de33,40 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro v Re f HR
C2.6 1 18 0,04 0,72 2 3952 3952 46,4 0,87358 | 30652,1 | 0,0247 | 0,4326
2 18 0,04 0,72 2 3952 7904 59,2 1,11819 | 49043,3 | 0,0223 | 0,5126
3 18 0,04 0,72 4 7904 15808 70,6 1,3233 | 75451,2 | 0,0204 | 0,5045
4 10 0,04 0,4 3 5928 21736 70,6 1,56889 | 96335,1 | 0,0195 | 0,35

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se

hace necesaria una presién de33,8mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

obtiene que al principio de la tuberia se
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nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
c2.7 1 18 0,029 0,522 4 7904 7904 59,2 0,92412 | 44584,8 | 0,0226 | 0,3221
2 18 0,029 0,522 4 7904 15808 70,6 1,3233 | 75451,2 | 0,0204 | 0,5045
3 18 0,029 0,522 4 7904 23712 86,6 1,31038 | 91956,2 | 0,0195 | 0,384
4 30 0,029 0,87 4 7904 31616 103,6 1,38048 | 108985 | 0,0188 | 0,61

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de33,82 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro v Re f HR
c2.8 1 18 0,003 0,054 2 3952 3952 70,6 0,33082 | 18862,8 | 0,0269 | 0,0416
2 18 0,003 0,054 4 7904 11856 103,6 | 0,46462 | 38718,4 | 0,0227 | 0,0474
3 18 0,003 0,054 3 5928 17784 117,6 | 0,51982 | 50157,9 | 0,0215 | 0,0484
4 18 0,003 0,054 4 7904 25688 131,8 | 0,58146 | 63756,3 | 0,0204 | 0,0506
5 18 0,003 0,054 3 5928 31616 150,6 | 0,61355 | 72656,7 | 0,0198 | 0,0507
6 10 0,003 0,03 3 5928 37544 150,6 | 0,63156 | 80329,5 | 0,0194 | 0,0272

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de

32,26 mca

e |

para el correcto funcionamiento del médulo.
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nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C2.9 1 18 0,021 0,378 4 7904 7904 59,2 0,92412 | 44584,8 | 0,0226 | 0,3221
2 18 0,021 0,378 3 5928 13832 70,6 0,99838 | 61304,1 | 0,0211 | 0,2751
3 18 0,021 0,378 4 7904 21736 86,6 1,20118 | 84293,2 | 0,0198 | 0,3273
4 18 0,021 0,378 3 5928 27664 103,6 1,20792 | 95362 | 0,0192 | 0,2863
5 18 0,021 0,378 4 7904 35568 103,6 1,39386 | 116155 | 0,0186 | 0,3488
6 18 0,021 0,378 4 7904 43472 117,6 1,39456 | 128447 | 0,0182 | 0,309
7 30 0,021 0,63 2 3952 47424 117,6 1,38618 | 133754 | 0,018 | 0,4813

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de34,35 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro v Re f HR
C2.10 1 18 0,019 0,342 4 7904 7904 59,2 0,92412 | 44584,8 | 0,0226 | 0,3221
2 18 0,019 0,342 4 7904 15808 86,6 0,99394 | 65391,1 | 0,0207 | 0,2507
3 18 0,019 0,342 4 7904 23712 86,6 1,16075 | 86547 | 0,0196 | 0,2854
4 18 0,019 0,342 4 7904 31616 103,6 1,23899 | 103249 | 0,0189 | 0,2808
5 18 0,019 0,342 4 7904 39520 103,6 1,39773 | 122608 | 0,0184 | 0,3293
6 18 0,019 0,342 4 7904 47424 117,6 1,38618 | 133754 | 0,018 | 0,2888
7 18 0,019 0,342 4 7904 55328 117,6 1,47964 | 149262 | 0,0177 | 0,3086
8 10 0,019 0,19 4 7904 63232 131,8 1,55304 | 163478 | 0,0174 | 0,1781

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de34,24 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C2.11 1 18 0,011 0,198 2 3952 3952 46,4 0,55909 | 24521,7 | 0,0256 | 0,1468
2 18 0,011 0,198 4 7904 11856 86,6 0,74546 | 49043,3 | 0,0219 | 0,1487
3 18 0,011 0,198 3 5928 17784 86,6 0,87056 | 64910,3 | 0,0206 | 0,1688
4 18 0,011 0,198 4 7904 25688 103,6 1,00668 | 83889,9 | 0,0196 | 0,1919
5 18 0,011 0,198 3 5928 31616 117,6 1,01423 | 93415,8 | 0,0192 | 0,1722
6 18 0,011 0,198 4 7904 39520 117,6 1,05689 | 106616 | 0,0186 | 0,1662
7 18 0,011 0,198 4 7904 47424 131,8 1,07346 | 117704 | 0,0183 | 0,1545
8 10 0,011 0,11 4 7904 55328 150,6 1,07371 | 127149 | 0,018 | 0,0782

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de33,23 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C2.12 1 18 0,022 0,396 2 3952 3952 46,4 0,69024 | 27246,3 | 0,0252 | 0,2443
2 18 0,022 0,396 4 7904 11856 70,6 0,99247 | 56588,4 | 0,0214 | 0,2982
3 18 0,022 0,396 4 7904 19760 86,6 1,24243 | 81738,8 | 0,02 | 0,3769
4 18 0,022 0,396 4 7904 27664 86,6 1,35421 | 100972 | 0,0191 | 0,3788
5 18 0,022 0,396 4 7904 35568 103,6 1,39386 | 116155 | 0,0186 | 0,3488
6 18 0,022 0,396 4 7904 43472 103,6 1,39456 | 128447 | 0,0182 | 0,309
7 10 0,022 0,22 4 7904 51376 117,6 1,37395 | 138601 | 0,0179 | 0,1495

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de34,11 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro v Re f HR
C2.13 1 18 0,015 0,27 2 3952 3952 46,4 0,69024 | 27246,3 | 0,0252 | 0,2443
2 18 0,015 0,27 4 7904 11856 70,6 0,85576 | 52546,4 | 0,0217 | 0,2079
3 18 0,015 0,27 4 7904 19760 86,6 0,96729 | 72122,5 | 0,0203 | 0,2045
4 18 0,015 0,27 4 7904 27664 103,6 1,08412 | 90342,9 | 0,0194 | 0,2198
5 10 0,015 0,15 4 7904 35568 117,6 1,14101 | 105093 | 0,0188 | 0,1187

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de33,00 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C2.14 1 18 0,034 0,612 2 3952 3952 46,4 0,87358 | 30652,1 | 0,0247 | 0,4326
2 18 0,034 0,612 3 5928 9880 59,2 1,15515 | 55731 | 0,0217 | 0,4834
3 18 0,034 0,612 4 7904 17784 70,6 1,28363 | 78819,6 | 0,0202 | 0,4355
4 18 0,034 0,612 4 7904 25688 86,6 1,61516 | 106260 | 0,0191 | 0,6109
5 18 0,034 0,612 4 7904 33592 86,6 1,64439 | 122608 | 0,0186 | 0,542
6 10 0,034 0,34 4 7904 41496 103,6 1,81188 | 143043 | 0,0181 | 0,3361

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de34,84 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro v Re f HR
C2.15 1 18 0,003 0,054 4 7904 7904 86,6 0,43679 | 30652,1 | 0,024 | 0,0525
2 18 0,003 0,054 4 7904 15808 103,6 | 0,50711 | 46707,9 | 0,0218 | 0,049
3 18 0,003 0,054 4 7904 23712 117,6 | 0,58239 | 61304,1 | 0,0206 | 0,0533
4 18 0,003 0,054 3 5928 29640 131,8 0,5752 | 68115,7 | 0,0201 | 0,0451
5 18 0,003 0,054 3 5928 35568 150,6 | 0,59832 | 76101,7 | 0,0196 | 0,0444
6 18 0,003 0,054 3 5928 41496 169,4 | 0,61087 | 83057,2 | 0,0192 | 0,0425
7 10 0,003 0,03 4 7904 49400 169,4 | 0,68249 | 95787,7 | 0,0187 | 0,0278

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de32,31mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C2.16 1 18 0,004 0,072 2 3952 3952 59,2 0,38826 | 20434,7 | 0,0265 | 0,061
2 18 0,004 0,072 3 5928 9880 86,6 0,48365 | 36061,3 | 0,0231 | 0,0584
3 18 0,004 0,072 3 5928 15808 103,6 | 0,55909 | 49043,3 | 0,0216 | 0,062
4 10 0,004 0,04 3 5928 21736 117,6 | 0,63533 | 61304,1 | 0,0206 | 0,0386

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de32,22 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro v Re f HR
C3.1 1 18 0,023 0,414 3 5928 5928 59,2 0,83864 | 36782,5 | 0,0236 | 0,3042
2 18 0,023 0,414 3 5928 11856 70,6 0,99247 | 56588,4 | 0,0214 | 0,2982
3 18 0,023 0,414 2 3952 15808 70,6 1,14101 | 70061,9 | 0,0206 | 0,351
4 18 0,023 0,414 3 5928 21736 86,6 1,20118 | 84293,2 | 0,0198 | 0,3273
5 18 0,023 0,414 2 3952 25688 86,6 1,25748 | 93759,3 | 0,0194 | 0,3306
6 18 0,023 0,414 3 5928 31616 103,6 1,38048 | 108985 | 0,0188 | 0,366

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de

33,98 mca

e |

para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C3.2 1 1 18 0,033 0,594 2 3952 3952 46,4 0,87358 | 30652,1 | 0,0247 | 0,4326
2 18 0,033 0,594 3 5928 9880 59,2 1,15515 | 55731 | 0,0217 | 0,4834
3 18 0,033 0,594 4 7904 17784 70,6 1,28363 | 78819,6 | 0,0202 | 0,4355
4 18 0,033 0,594 4 7904 25688 86,6 1,41957 | 99619,2 | 0,0193 | 0,4449
5 18 0,033 0,594 4 7904 33592 86,6 1,64439 | 122608 | 0,0186 | 0,542
6 30 0,033 0,99 4 7904 41496 103,6 1,62617 | 135514 | 0,0182 | 0,7727
2 1 18 0,036 0,648 4 7904 7904 59,2 1,11819 | 49043,3 | 0,0223 | 0,5126
2 18 0,036 0,648 4 7904 15808 70,6 1,3233 | 75451,2 | 0,0204 | 0,5045
3 18 0,036 0,648 4 7904 23712 86,6 1,49092 | 98086,6 | 0,0194 | 0,527
4 30 0,036 1,08 4 7904 31616 86,6 1,54766 | 115396 | 0,0187 | 0,8076

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de35,36 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C3.3 1 1 18 0,023 0,414 2 3952 3952 46,4 0,69024 | 27246,3 | 0,0252 | 0,2443
2 18 0,023 0,414 4 7904 11856 70,6 0,99247 | 56588,4 | 0,0214 | 0,2982
3 18 0,023 0,414 3 5928 17784 86,6 1,11819 | 73565 | 0,0203 | 0,3108
4 18 0,023 0,414 4 7904 25688 86,6 1,25748 | 93759,3 | 0,0194 | 0,3306

5 30 0,023 0,69 3 5928 31616 103,6 1,38048 | 108985 | 0,0188 | 0,61
2 1 18 0,02 0,36 2 3952 3952 46,4 0,69024 | 27246,3 | 0,0252 | 0,2443
2 18 0,02 0,36 3 5928 9880 59,2 0,97065 | 51086,8 | 0,0219 | 0,3161
3 18 0,02 0,36 4 7904 17784 86,6 1,11819 | 73565 | 0,0203 | 0,3108
4 18 0,02 0,36 3 5928 23712 86,6 1,16075 | 86547 | 0,0196 | 0,2854
5 18 0,02 0,36 4 7904 31616 103,6 1,23899 | 103249 | 0,0189 | 0,2808
6 18 0,02 0,36 3 5928 37544 103,6 1,32785 | 116478 | 0,0185 | 0,2996
7 30 0,02 0,6 4 7904 45448 117,6 1,45795 | 134285 | 0,0181 | 0,5591

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se

hace necesaria una presién de34,30 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

obtiene que al principio de la tuberia se
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR

C34 1 18 0,021 0,378 1 1976 1976 36,4 0,5705 | 17515,5 | 0,028 | 0,2386
2 18 0,021 0,378 2 3952 5928 59,2 0,83864 | 36782,5 | 0,0236 | 0,3042
3 18 0,021 0,378 2 3952 9880 59,2 0,97065 | 51086,8 | 0,0219 | 0,3161
4 18 0,021 0,378 3 5928 15808 70,6 1,14101 | 70061,9 | 0,0206 | 0,351
5 18 0,021 0,378 3 5928 21736 86,6 1,20118 | 84293,2 | 0,0198 | 0,3273
6 18 0,021 0,378 4 7904 29640 103,6 1,2942 | 102174 | 0,019 | 0,325
7 18 0,021 0,378 5 9880 39520 103,6 1,39773 | 122608 | 0,0184 | 0,3293
8 18 0,021 0,378 4 7904 47424 117,6 1,52134 | 140124 | 0,0179 | 0,3629
9 18 0,021 0,378 4 7904 55328 117,6 1,47964 | 149262 | 0,0177 | 0,3086
10 18 0,021 0,378 4 7904 63232 131,8 1,55304 | 163478 | 0,0174 | 0,3206
11 18 0,021 0,378 4 7904 71136 131,8 1,61019 | 176556 | 0,0171 | 0,3262
12 18 0,021 0,378 4 7904 79040 131,8 1,65412 | 188628 | 0,0169 | 0,327
13 18 0,021 0,378 4 7904 86944 150,6 1,68725 | 199806 | 0,0168 | 0,3241
14 20 0,021 0,42 4 7904 94848 150,6 1,71151 | 210186 | 0,0166 | 0,3539

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de36,51 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C3.5 1 18 0,024 0,432 1 1976 1976 36,4 0,5705 | 17515,5 | 0,028 | 0,2386
2 18 0,024 0,432 4 7904 9880 59,2 0,97065 | 51086,8 | 0,0219 | 0,3161
3 18 0,024 0,432 1 1976 11856 70,6 0,99247 | 56588,4 | 0,0214 | 0,2982
4 18 0,024 0,432 3 5928 17784 86,6 1,11819 | 73565 | 0,0203 | 0,3108
5 18 0,024 0,432 3 5928 23712 86,6 1,31038 | 91956,2 | 0,0195 | 0,384
6 18 0,024 0,432 4 7904 31616 103,6 1,38048 | 108985 | 0,0188 | 0,366
7 18 0,024 0,432 3 5928 37544 103,6 1,4713 | 122608 | 0,0184 | 0,3853
8 18 0,024 0,432 2 3952 41496 103,6 1,46762 | 128739 | 0,0182 | 0,3603
9 20 0,024 0,48 3 5928 47424 117,6 1,52134 | 140124 | 0,0179 | 0,4032

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de35,06 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C3.6 1 1 18 0,022 0,396 4 7904 7904 59,2 0,92412 | 44584,8 | 0,0226 | 0,3221
2 18 0,022 0,396 4 7904 15808 70,6 1,14101 | 70061,9 | 0,0206 | 0,351
3 18 0,022 0,396 4 7904 23712 86,6 1,31038 | 91956,2 | 0,0195 | 0,384
4 20 0,022 0,44 4 7904 31616 103,6 1,38048 | 108985 | 0,0188 | 0,4066
2 1 18 0,029 0,522 4 7904 7904 59,2 1,11819 | 49043,3 | 0,0223 | 0,5126
2 18 0,029 0,522 4 7904 15808 70,6 1,3233 | 75451,2 | 0,0204 | 0,5045
3 18 0,029 0,522 4 7904 23712 86,6 1,31038 | 91956,2 | 0,0195 | 0,384
4 20 0,029 0,58 4 7904 31616 86,6 1,54766 | 115396 | 0,0187 | 0,5384

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de35,40 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro \ Re f HR

C3.7 1 1 18 0,026 0,468 2 3952 3952 46,6 0,87358 | 30652,1 | 0,0247 | 0,4326
2 18 0,026 0,468 4 7904 11856 59,2 1,16478 | 61304,1 | 0,0212 | 0,4408
3 18 0,026 0,468 4 7904 19760 86,6 1,24243 | 81738,8 0,02 0,3769
4 18 0,026 0,468 4 7904 27664 86,6 1,35421 | 100972 | 0,0191 | 0,3788
5 20 0,026 0,52 4 7904 35568 103,6 1,55304 | 122608 | 0,0185 | 0,5053

2 1,14E-
1 18 0,023 0,414 4 7904 7904 59,2 06 0,92412 | 44584,8 | 0,0226

1,14E-
2 18 0,023 0,414 4 7904 15808 70,6 06 1,14101 | 70061,9 | 0,0206

1,14E-
3 18 0,023 0,414 4 7904 23712 86,6 06 1,31038 | 91956,2 | 0,0195

1,14E-
4 18 0,023 0,414 4 7904 31616 103,6 06 1,38048 | 108985 | 0,0188

1,14E-
5 18 0,023 0,414 4 7904 39520 103,6 06 1,39773 | 122608 | 0,0184

1,14E-
6 20 0,023 0,46 4 7904 47424 117,6 06 1,52134 | 140124 | 0,0179

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de34,25 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR

C3.8 1 1 18 0,016 0,288 3 5928 5928 59,2 0,69309 | 33438,6 | 0,0239 | 0,1916
2 18 0,016 0,288 3 5928 11856 70,6 0,85576 | 52546,4 | 0,0217 | 0,2079

3 18 0,016 0,288 2 3952 15808 86,6 0,99394 | 65391,1 | 0,0207 | 0,2507
4 18 0,016 0,288 3 5928 21736 86,6 1,06402 | 79334,8 | 0,0199 | 0,2434
5 18 0,016 0,288 3 5928 27664 103,6 1,20792 | 95362 | 0,0192 | 0,2863
6 18 0,016 0,288 2 3952 31616 103,6 1,23899 | 103249 | 0,0189 | 0,2808
7 18 0,016 0,288 3 5928 37544 117,6 1,2044 | 110931 | 0,0186 | 0,2359
8 20 0,016 0,32 2 3952 41496 117,6 1,33118 | 122608 | 0,0183 | 0,3151
2 1 18 0,015 0,27 1 1976 1976 36,4 0,5705 | 17515,5 | 0,028 | 0,2386
2 18 0,015 0,27 1 1976 3952 46,4 0,69024 | 27246,3 | 0,0252 | 0,2443
3 18 0,015 0,27 1 1976 5928 59,2 0,69309 | 33438,6 | 0,0239 | 0,1916

4 18 0,015 0,27 2 3952 9880 70,6 0,82706 | 47157 | 0,0222 | 0,2142

5 18 0,015 0,27 3 5928 15808 86,6 0,99394 | 65391,1 | 0,0207 | 0,2507
6 18 0,015 0,27 2 3952 19760 86,6 0,96729 | 72122,5 | 0,0203 | 0,2045
7 18 0,015 0,27 2 3952 23712 103,6 1,03536 | 81738,8 | 0,0198 | 0,2159
8 18 0,015 0,27 2 3952 27664 103,6 1,08412 | 90342,9 | 0,0194 | 0,2198
9 18 0,015 0,27 2 3952 31616 103,6 1,11819 | 98086,6 | 0,019 | 0,2185
10 18 0,015 0,27 3 5928 37544 117,6 1,2044 | 110931 | 0,0186 | 0,2359
11 18 0,015 0,27 2 3952 41496 117,6 1,21291 | 117035 | 0,0184 | 0,2258

12 18 0,015 0,27 2 3952 45448 117,6 1,32842 | 128181 | 0,0181 | 0,267
13 18 0,015 0,27 2 3952 49400 117,6 1,32111 | 133270 | 0,018 | 0,2504

14 18 0,015 0,27 2 3952 53352 131,8 1,31038 | 137934 | 0,0178 | 0,2342
15 20 0,015 0,3 2 3952 57304 131,8 1,40744 | 148152 | 0,0176 | 0,2969

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de35,51 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C4.1 1 18 0,023 0,414 2 3952 3952 46,4 0,69024 | 27246,3 | 0,0252 | 0,2443
2 18 0,023 0,414 2 3952 7904 59,2 0,92412 | 44584,8 | 0,0226 | 0,3221
3 18 0,023 0,414 3 5928 13832 70,6 1,15789 | 66019,8 | 0,0209 | 0,395
4 18 0,023 0,414 3 5928 19760 86,6 1,24243 | 81738,8 | 0,02 | 0,3769
5 18 0,023 0,414 4 7904 27664 86,6 1,35421 | 100972 | 0,0191 | 0,3788
6 18 0,023 0,414 5 9880 37544 103,6 1,4713 | 122608 | 0,0184 | 0,3853
7 18 0,023 0,414 4 7904 45448 117,6 1,45795 | 134285 | 0,0181 | 0,3354
8 18 0,023 0,414 1 1976 47424 117,6 1,52134 | 140124 | 0,0179 | 0,3629
9 100 0,023 2,3 1 1976 49400 117,6 1,58473 | 145962 | 0,0178 | 2,1741

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de36,97 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C4.2 1 18 0,024 0,432 2 3952 3952 46,4 0,69024 | 27246,3 | 0,0252 | 0,2443
2 18 0,024 0,432 4 7904 11856 70,6 0,99247 | 56588,4 | 0,0214 | 0,2982
3 18 0,024 0,432 4 7904 19760 86,6 1,24243 | 81738,8 | 0,02 | 0,3769
4 18 0,024 0,432 4 7904 27664 86,6 1,35421 | 100972 | 0,0191 | 0,3788
5 18 0,024 0,432 4 7904 35568 103,6 1,39386 | 116155 | 0,0186 | 0,3488
6 18 0,024 0,432 4 7904 43472 103,6 1,53751 | 134869 | 0,0181 | 0,3927
7 18 0,024 0,432 4 7904 51376 117,6 1,64812 | 151801 | 0,0177 | 0,4208
8 18 0,024 0,432 4 7904 59280 117,6 1,58533 | 159924 | 0,0175 | 0,3506
9 18 0,024 0,432 3 5928 65208 117,6 1,74386 | 175916 | 0,0172 | 0,4184
10 18 0,024 0,432 3 5928 71136 131,8 1,74717 | 183912 | 0,0171 | 0,3988
11 10 0,024 0,24 2 3952 75088 131,8 1,69964 | 186365 | 0,017 | 0,2003

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de

35,83 mca

e |

para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C4.3 1 18 0,017 0,306 4 7904 7904 59,2 0,77652 | 40869,4 | 0,0229 | 0,211
2 18 0,017 0,306 4 7904 15808 86,6 0,99394 | 65391,1 | 0,0207 | 0,2507
3 18 0,017 0,306 4 7904 23712 86,6 1,16075 | 86547 | 0,0196 | 0,2854
4 18 0,017 0,306 3 5928 29640 103,6 1,16155 | 96796 | 0,0191 | 0,2494
5 18 0,017 0,306 3 5928 35568 117,6 1,14101 | 105093 | 0,0188 | 0,2136
6 18 0,017 0,306 3 5928 41496 117,6 1,33118 | 122608 | 0,0183 | 0,2836
7 18 0,017 0,306 1 1976 43472 117,6 1,27067 | 122608 | 0,0183 | 0,246
8 18 0,017 0,306 1 1976 45448 117,6 1,32842 | 128181 | 0,0181 | 0,267
9 18 0,017 0,306 2 3952 49400 117,6 1,32111 | 133270 | 0,018 | 0,2504
10 10 0,017 0,17 2 3952 53352 117,6 1,4268 | 143931 | 0,0178 | 0,1603

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de34,42 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C4.4 1 18 0,023 0,414 3 5928 5928 59,2 0,83864 | 36782,5 | 0,0236 | 0,3042
2 18 0,023 0,414 3 5928 11856 70,6 0,99247 | 56588,4 | 0,0214 | 0,2982
3 18 0,023 0,414 3 5928 17784 86,6 1,11819 | 73565 | 0,0203 | 0,3108
4 18 0,023 0,414 3 5928 23712 86,6 1,31038 | 91956,2 | 0,0195 | 0,384
5 18 0,023 0,414 3 5928 29640 103,6 1,2942 | 102174 | 0,019 | 0,325
6 10 0,023 0,23 2 3952 33592 103,6 1,31643 | 109702 | 0,0188 | 0,1744

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de

33.8 mca

e A

para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro \ Re f HR
C4.5 1 1 18 0,067 1,206 2 3952 3952 36,4 1,14101 | 35030,9 | 0,0243 | 0,8291
2 60 0,067 4,02 4 7904 11856 59,2 1,67728 | 73565 | 0,0209 | 3,5931
2 1 18 0,035 0,63 3 5928 5928 46,4 1,03536 | 40869,4 | 0,0232 | 0,508
2 18 0,035 0,63 3 5928 11856 59,2 1,16478 | 61304,1 | 0,0212 | 0,4408
3 18 0,035 0,63 2 3952 15808 70,6 1,3233 | 75451,2 | 0,0204 | 0,5045
4 220 0,035 7,7 3 5928 21736 86,6 1,36667 | 89912,7 | 0,0197 | 5,4881

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de38,94 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C5.1 1 18 0,035 0,63 2 3952 3952 46,4 0,64922 | 26424,2 | 0,0253 | 0,2107
2 18 0,035 0,63 2 3952 7904 59,2 0,79765 | 41421,7 | 0,0228 | 0,2252
3 18 0,035 0,63 3 5928 13832 59,2 1,39588 | 72488 | 0,0207 | 0,6243
4 18 0,035 0,63 3 5928 19760 70,6 1,40212 | 86833 | 0,0198 | 0,5069
5 18 0,035 0,63 4 7904 27664 86,6 1,30463 | 99106 | 0,0192 | 0,3457
6 18 0,035 0,63 4 7904 35568 86,6 1,67738 | 127422 | 0,0184 | 0,5496
7 28 0,035 0,98 5 9880 45448 103,6 1,49762 | 136100 | 0,018 | 0,5573

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de 35.03 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro \ Re f HR
C5.2 1 18 0,034 0,612 3 5928 5928 46,4 0,974 | 39636,3 | 0,0233 | 0,437
2 18 0,034 0,612 3 5928 11856 59,2 1,196 | 62132,6 | 0,0212 | 0,471
3 18 0,034 0,612 3 5928 17784 70,6 1,262 | 78149,7 | 0,0202 | 0,418
4 18 0,034 0,612 3 5928 23712 86,6 1,118 84948 | 0,0197 | 0,261
5 18 0,034 0,612 3 5928 29640 86,6 1,398 | 106185 | 0,019 | 0,393
6 18 0,034 0,612 3 5928 35568 86,6 1,677 | 127422 | 0,0184 | 0,550
7 9 0,034 0,306 3 5928 41496 103,6 1,367 | 124265 | 0,0183 | 0,151

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de 34,68 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C5.3 1 18 0,034 0,612 3 5928 5928 46,4 0,974 | 39636,3 | 0,0233 | 0,437
2 18 0,034 0,612 3 5928 11856 59,2 1,196 | 62132,6 | 0,0212 | 0,471
3 18 0,034 0,612 3 5928 17784 70,6 1,262 | 78149,7 | 0,0202 | 0,418
4 18 0,034 0,612 3 5928 23712 86,6 1,118 84948 | 0,0197 | 0,261
5 18 0,034 0,612 3 5928 29640 86,6 1,398 | 106185 | 0,019 | 0,393
6 18 0,034 0,612 3 5928 35568 86,6 1,677 | 127422 | 0,0184 | 0,550
7 9 0,034 0,306 3 5928 41496 103,6 1,367 | 124265 | 0,0183 | 0,151

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de 34,68 mca, para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro \ Re f HR
C54 1 18 0,018 0,324 1 1976 1976 46,4 0,32461 | 13212,1 | 0,0296 | 0,0616
2 18 0,018 0,324 6 11856 13832 70,6 0,98148 | 60783,1 | 0,0211 | 0,2639
3 18 0,018 0,324 6 11856 25688 86,6 1,21144 | 92027 | 0,0194 | 0,3017
4 9 0,018 0,162 6 11856 37544 103,6 1,23717 | 112430 | 0,0186 | 0,126
5 40 0,018 0,72 2 3952 41496 103,6 1,3674 | 124265 | 0,0183 | 0,6731
6 18 0,018 0,324 1 1976 1976 46,4 0,32461 | 13212,1 | 0,0296 | 0,0616

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de 34,68 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C5.5 1 18 0,018 0,324 1 1976 1976 46,4 0,32461 | 13212,1 | 0,0296 | 0,0616
2 18 0,018 0,324 6 11856 13832 70,6 0,98148 | 60783,1 | 0,0211 | 0,2639
3 18 0,018 0,324 6 11856 25688 86,6 1,21144 | 92027 | 0,0194 | 0,3017
4 9 0,018 0,162 6 11856 37544 103,6 1,23717 | 112430 | 0,0186 | 0,126
5 40 0,018 0,72 2 3952 41496 103,6 1,3674 | 124265 | 0,0183 | 0,6731

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de 33,43 mca para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro \ Re f HR
C5.6 1 1 18 0,038 0,684 3 5928 5928 46,4 0,974 | 39636,3 | 0,0233 | 0,437
2 18 0,038 0,684 3 5928 11856 59,2 1,196 | 62132,6 | 0,0212 | 0,471
3 18 0,038 0,684 3 5928 17784 70,6 1,262 | 78149,7 | 0,0202 | 0,418
4 54 0,038 2,052 3 5928 23712 86,6 1,118 84948 | 0,0197 | 0,782
2 1 18 0,069 1,242 3 5928 5928 46,4 0,974 | 39636,3 | 0,0233 | 0,437
2 18 0,069 1,242 4 7904 13832 59,2 1,396 72488 | 0,0207 | 0,624
3 9 0,069 0,621 4 7904 21736 70,6 1,542 | 95516,3 | 0,0195 | 0,302

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de 34,11 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C5.7 1 20 0,016 0,32 2 3952 3952 59,2 0,399 | 20710,9 | 0,0264 | 0,072
2 20 0,016 0,32 2 3952 7904 59,2 0,798 | 41421,7 | 0,0228 | 0,250
3 20 0,016 0,32 3 5928 13832 70,6 0,981 | 60783,1 | 0,0211 | 0,293
4 20 0,016 0,32 3 5928 19760 86,6 0,932 70790 | 0,0203 | 0,208
5 20 0,016 0,32 4 7904 27664 86,6 1,305 99106 | 0,0192 | 0,384
6 20 0,016 0,32 2 3952 31616 103,6 1,042 | 94678,2 | 0,0191 | 0,204
7 20 0,016 0,32 3 5928 37544 103,6 1,237 | 112430 | 0,0186 | 0,280
8 20 0,016 0,32 3 5928 43472 117,6 1,112 | 114685 | 0,0184 | 0,197
9 104 0,016 1,664 3 5928 49400 117,6 1,263 | 130323 | 0,018 | 1,297

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de 35,18 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C5.8 1 18 0,034 0,612 2 3952 3952 46,4 0,649 | 26424,2 | 0,0253 | 0,211
2 18 0,034 0,612 3 5928 9880 59,2 0,997 |51777,1|0,0219 | 0,338
3 18 0,034 0,612 3 5928 15808 70,6 1,122 | 69466,4 | 0,0206 | 0,337
4 18 0,034 0,612 3 5928 21736 70,6 1,542 | 95516,3 | 0,0195 | 0,604
5 18 0,034 0,612 3 5928 27664 86,6 1,305 99106 | 0,0192 | 0,346
6 18 0,034 0,612 3 5928 33592 86,6 1,584 | 120343 | 0,0186 | 0,494
7 18 0,034 0,612 3 5928 39520 86,6 1,864 | 141580 | 0,0182 | 0,668
8 9 0,034 0,306 3 5928 45448 103,6 1,498 | 136100 | 0,018 | 0,179

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de 35,17 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C6.1 1 1 18 0,031 0,558 3 5928 5928 46,4 0,974 | 39636,3 | 0,0233 | 0,437
2 18 0,031 0,558 3 5928 11856 59,2 1,196 | 62132,6 | 0,0212 | 0,471
3 18 0,031 0,558 3 5928 17784 70,6 1,262 | 78149,7 | 0,0202 | 0,418
4 18 0,031 0,558 3 5928 23712 86,6 1,118 84948 | 0,0197 | 0,261
5 18 0,031 0,558 3 5928 29640 86,6 1,398 | 106185 | 0,019 | 0,393
6 18 0,031 0,558 3 5928 35568 103,6 1,172 | 106513 | 0,0188 | 0,228
7 18 0,031 0,558 3 5928 41496 103,6 1,367 | 124265 | 0,0183 | 0,303
8 9 0,031 0,279 3 5928 47424 103,6 1,563 | 142017 | 0,0179 | 0,194

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se

hace necesaria una presiéon de 34,70 mca para el correcto funcionamiento del médulo.

obtiene que al principio de la tuberia se
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C6.2 1 1 18 0,031 0,558 3 5928 5928 46,4 0,974 | 39636,3 | 0,0233 | 0,437
2 18 0,031 0,558 3 5928 11856 59,2 1,196 | 62132,6 | 0,0212 | 0,471
3 18 0,031 0,558 3 5928 17784 70,6 1,262 | 78149,7 | 0,0202 | 0,418
4 18 0,031 0,558 3 5928 23712 86,6 1,118 84948 | 0,0197 | 0,261
5 18 0,031 0,558 3 5928 29640 86,6 1,398 | 106185 | 0,019 | 0,393
6 18 0,031 0,558 3 5928 35568 86,6 1,677 | 127422 | 0,0184 | 0,550
7 18 0,031 0,558 3 5928 41496 103,6 1,367 | 124265 | 0,0183 | 0,303
8 9 0,031 0,279 2 3952 45448 103,6 1,498 | 136100 | 0,018 | 0,179

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de 35,01 mca para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro v Re f HR
C6.3 1 1 18 0,0350,63 3 5928 | 5928 46,4 0,974 39636(30233| 0,437

2 18 0,035 0,63 4 7904 | 13832 59,2 1,396 72488 0,020624

3 18 0,035 0,63 4 7904 | 21736 70,6 1,54 9551p(B0195| 0,604

4 18 0,035 0,63 4 7904 | 29640 86,6 1,398 106185 0,019 0,393

5 18 0,035 0,63 4 7904 | 37544 86,6 1,770 134501 0,01683%08

6 9 0,035 0,315 4 7904 | 45448 103,6 1,498 136100 0,018 0179

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de 34,84 mca para el correcto funcionamiento del médulo
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro ' Re f HR
C6.4 1 18 0,035 0,63 2 3952 3952 46,4 0,64922 | 26424,2 | 0,0253 | 0,2107
2 18 0,035 0,63 5 9880 13832 59,2 1,39588 | 72488 | 0,0207 | 0,6243
3 18 0,035 0,63 6 11856 25688 86,6 1,21144 | 92027 | 0,0194 | 0,3017
4 18 0,035 0,63 6 11856 37544 86,6 1,77057 | 134501 | 0,0183 | 0,6075
5 45 0,035 1,575 2 3952 41496 103,6 1,3674 | 124265 | 0,0183 | 0,7573

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de 34,50 mca para el correcto funcionamiento del médulo.

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo | Tramo | Longitud | (m/m) | admisibles parcial | acumulado | diametro v Re f HR
C6.5 1 20 0,03 0,6 2 3952 3952 46,4 0,649 | 26424,2 | 0,0253 | 0,234
2 18 0,03 0,54 2 3952 7904 59,2 0,798 | 41421,7 | 0,0228 | 0,225
3 18 0,03 0,54 3 5928 13832 59,2 1,396 72488 | 0,0207 | 0,624
4 18 0,03 0,54 2 3952 17784 70,6 1,262 | 78149,7 | 0,0202 | 0,418
5 18 0,03 0,54 3 5928 23712 86,6 1,118 84948 | 0,0197 | 0,261
6 18 0,03 0,54 3 5928 29640 86,6 1,398 | 106185 | 0,019 | 0,393
7 18 0,03 0,54 3 5928 35568 86,6 1,677 | 127422 | 0,0184 | 0,550
8 18 0,03 0,54 3 5928 41496 103,6 1,367 | 124265 | 0,0183 | 0,303
9 9 0,03 0,27 4 7904 49400 103,6 1,628 | 147935 | 0,0178 | 0,209

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de 34,98 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo Tramo| Longitud | (m/m) | admisibles parcial| acumuladg diametro| v Re f HR
C6.6 1 22 0,029 0,638 1 1976 1976 46,4 0,325 | 13212,1 | 0,0296 | 0,075
2 14 0,029 0,406 1 1976 3952 46,4 0,649 | 26424,2 | 0,0253 | 0,164
3 23 0,029 0,667 2 3952 7904 59,2 0,798 | 41421,7 | 0,0228 | 0,288
4 23 0,029 0,667 2 3952 11856 59,2 1,196 | 62132,6 | 0,0212 | 0,601
5 23 0,029 0,667 3 5928 17784 70,6 1,262 | 78149,7 | 0,0202 | 0,534
6 22 0,029 0,638 3 5928 23712 86,6 1,118 | 84948 | 0,0197 | 0,318
7 22 0,029 0,638 4 7904 31616 86,6 1,491 | 113264 | 0,0188 | 0,540
8 9 0,029 0,261 4 7904 39520 103,6 | 1,302 | 118348 | 0,0184 | 0,138

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de 34,66 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo Tramo| Longitud | (m/m) | admisibles parcial| acumuladg diametro| v Re f HR
C7.1 1 20 0,024 0,48 3 5928 5928 59,2 0,59824 | 31066,3 | 0,0242 | 0,1491
2 10 0,024 0,24 4 7904 13832 70,6 0,98148 | 60783,1 | 0,0211 | 0,1466
3 10 0,024 0,24 1 1976 15808 70,6 1,1217 | 69466,4 | 0,0206 | 0,187
4 10 0,024 0,24 5 9880 25688 86,6 1,21144 | 92027 | 0,0194 | 0,1676
5 10 0,024 0,24 1 1976 27664 86,6 1,30463 | 99106 | 0,0192 | 0,1921
6 20 0,024 0,48 6 11856 39520 103,6 | 1,30228 | 118348 | 0,0184 | 0,3076
7 18 0,024 0,432 7 13832 53352 103,6 | 1,75808 | 159769 | 0,0176 | 0,4821
8 18 0,024 0,432 5 9880 63232 117,6 | 1,61707 | 166814 | 0,0174 | 0,354
9 18 0,024 0,432 5 9880 73112 117,6 | 1,86974 | 192879 | 0,017 | 0,4636
10 18 0,024 0,432 5 9880 82992 131,8 | 1,68971 | 195355 | 0,0168 | 0,3346
11 9 0,024 0,216 5 9880 92872 131,8 | 1,89087 | 218611 | 0,0166 | 0,2062

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de 34,99 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q
modulo | submodulo Tramo| Longitud | (m/m) | admisibles parcial| acumuladg diametro| v Re f HR
C7.2 1 12 0,022 0,264 3 5928 5928 59,2 0,598 | 31066,3 | 0,0242 | 0,089
2 18 0,022 0,396 4 7904 13832 70,6 0,981 | 60783,1 | 0,0211 | 0,264
3 18 0,022 0,396 4 7904 21736 86,6 1,025 | 77869 | 0,02 | 0,222
4 18 0,022 0,396 4 7904 29640 86,6 1,398 | 106185 | 0,019 | 0,393
5 18 0,022 0,396 4 7904 37544 103,6 1,237 | 112430 | 0,0186 | 0,252
6 34 0,022 0,748 4 7904 45448 103,6 1,498 | 136100 | 0,018 | 0,677
1 18 0,029 0,522 4 7904 7904 59,2 0,798 | 41421,7 | 0,0228 | 0,225
2 18 0,029 0,522 4 7904 15808 70,6 1,122 | 69466,4 | 0,0206 | 0,337
3 18 0,029 0,522 4 7904 23712 86,6 1,118 | 84948 | 0,0197 | 0,261
4 18 0,029 0,522 4 7904 31616 86,6 1,491 | 113264 | 0,0188 | 0,442
5 34 0,029 0,986 4 7904 39520 103,6 1,302 | 118348 | 0,0184 | 0,523

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de 35,69 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

nO
J hr aspersores Q Q

modulo | submodulo Tramo| Longitud | (m/m) | admisibles parcial| acumuladg diametro| v Re f HR
C7.3 1 1 18 0,023 0,414 4 7904 7904 59,2 0,798 | 41421,7 | 0,0228 | 0,225
2 18 0,023 0,414 4 7904 15808 70,6 1,122 | 69466,4 | 0,0206 | 0,337

3 18 0,023 0,414 4 7904 23712 86,6 1,118 | 84948 | 0,0197 | 0,261

4 18 0,023 0,414 4 7904 31616 86,6 1,491 | 113264 | 0,0188 | 0,442

5 30 0,023 0,69 4 7904 39520 103,6 1,302 | 118348 | 0,0184 | 0,461

2 1 18 0,026 0,468 4 7904 7904 59,2 0,798 | 41421,7 | 0,0228 | 0,225

2 18 0,026 0,468 4 7904 15808 70,6 1,122 | 69466,4 | 0,0206 | 0,337

3 18 0,026 0,468 4 7904 23712 86,6 1,118 | 84948 | 0,0197 | 0,261

4 18 0,026 0,468 4 7904 31616 86,6 1,491 | 113264 | 0,0188 | 0,442

5 18 0,026 0,468 4 7904 39520 103,6 1,302 | 118348 | 0,0184 | 0,277

6 30 0,026 0,78 4 7904 47424 103,6 1,563 | 142017 | 0,0179 | 0,646

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de 35,91 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

modulo| submodulo Tramo| Longitud J hr n° Q Q diametro % Re f HR
(m/m) | admisibles| aspersores parcial| acumulado

C7.4 1 1 18 0,016 0,288 4 7904 7904 59,2 0,798 | 41421,7 | 0,0228 | 0,225
2 18 0,016 0,288 4 7904 15808 70,6 1,122 | 69466,4 | 0,0206 | 0,337

3 18 0,016 0,288 4 7904 23712 86,6 1,118 | 84948 | 0,0197 | 0,261

4 18 0,016 0,288 4 7904 31616 103,6 1,042 | 94678,2 | 0,0191 | 0,184

5 18 0,016 0,288 4 7904 39520 103,6 1,302 | 118348 | 0,0184 | 0,277

6 18 0,016 0,288 4 7904 47424 117,6 1,213 | 125110 | 0,0181 | 0,208

7 18 0,016 0,288 4 7904 55328 117,6 1,415 | 145962 | 0,0177 | 0,277

8 36 0,016 0,576 4 7904 63232 131,8 1,287 | 148842 | 0,0175 | 0,405

2 1 17 0,014 0,238 1 1976 1976 46,4 0,325 | 13212,1 | 0,0296 | 0,058
2 18 0,014 0,252 1 1976 3952 46,4 0,649 | 26424,2 | 0,0253 | 0,211

3 18 0,014 0,252 2 3952 7904 59,2 0,798 | 41421,7 | 0,0228 | 0,225

4 18 0,014 0,252 2 3952 11856 70,6 0,841 |52099,8 | 0,0217 | 0,199

5 18 0,014 0,252 3 5928 17784 86,6 0,839 | 63711 | 0,0207 | 0,154

6 18 0,014 0,252 3 5928 23712 86,6 1,118 | 84948 | 0,0197 | 0,261

7 18 0,014 0,252 3 5928 29640 103,6 0,977 | 88760,8 | 0,0193 | 0,163

8 18 0,014 0,252 2 3952 33592 103,6 1,107 | 100596 | 0,0189 | 0,205

9 18 0,014 0,252 3 5928 39520 117,6 1,011 | 104259 | 0,0187 | 0,149

10 18 0,014 0,252 2 3952 43472 117,6 1,112 | 114685 | 0,0184 | 0,177

11 20 0,014 0,28 3 5928 49400 117,6 1,263 | 130323 | 0,018 | 0,249

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de 34,17 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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modulo| submodulo Tramo| Longitud J hr n° Q Q diametro % Re f HR
(m/m) | admisibles| aspersores parcial| acumulado

C7.5 1 1 16 0,025 0,4 2 3952 3952 46,4 0,649 | 26424,2 | 0,0253 | 0,187
2 16 0,025 0,4 4 7904 11856 59,2 1,196 | 62132,6 | 0,0212 | 0,418

3 18 0,025 0,45 4 7904 19760 86,6 0,932 | 70790 | 0,0203 | 0,187

4 18 0,025 0,45 3 5928 25688 86,6 1,211 | 92027 | 0,0194 | 0,302

5 20 0,025 0,5 3 5928 31616 86,6 1,491 | 113264 | 0,0188 | 0,491

6 20 0,025 0,5 4 7904 39520 103,6 1,302 | 118348 | 0,0184 | 0,308

7 20 0,025 0,5 3 5928 45448 103,6 1,498 | 136100 | 0,018 | 0,398

8 20 0,025 0,5 3 5928 51376 103,6 1,693 | 153852 | 0,0177 | 0,499

9 46 0,025 1,15 3 5928 57304 117,6 1,465 | 151175 | 0,0176 | 0,754

2 1 18 0,023 0,414 4 7904 7904 59,2 0,798 | 41421,7 | 0,0228 | 0,225

2 18 0,023 0,414 3 5928 13832 70,6 0,981 | 60783,1 | 0,0211 | 0,264

3 18 0,023 0,414 2 3952 17784 86,6 0,839 | 63711 | 0,0207 | 0,154

4 18 0,023 0,414 3 5928 23712 86,6 1,118 | 84948 | 0,0197 | 0,261

5 18 0,023 0,414 2 3952 27664 86,6 1,305 | 99106 | 0,0192 | 0,346

6 9 0,023 0,207 3 5928 33592 103,6 1,107 | 100596 | 0,0189 | 0,103

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presion de 35,54 mca para el correcto funcionamiento del moédulo.
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modulo| submodulo Tramo| Longitud J hr n° Q Q diametro % Re f HR
(m/m) | admisibles| aspersores parcial| acumulado

C7.6 1 1 9 0,036 0,324 2 3952 3952 46,4 0,649 | 26424,2 | 0,0253 | 0,105
2 18 0,036 0,648 4 7904 11856 59,2 1,196 | 62132,6 | 0,0212 | 0,471

3 18 0,036 0,648 4 7904 19760 70,6 1,402 | 86833 | 0,0198 | 0,507

4 18 0,036 0,648 4 7904 27664 86,6 1,305 | 99106 | 0,0192 | 0,346

5 18 0,036 0,648 4 7904 35568 86,6 1,677 | 127422 | 0,0184 | 0,550

6 34 0,036 1,224 4 7904 43472 103,6 1,433 | 130183 | 0,0182 | 0,623

2 1 18 0,033 0,594 4 7904 7904 59,2 0,798 | 41421,7 | 0,0228 | 0,225

2 18 0,033 0,594 4 7904 15808 70,6 1,122 | 69466,4 | 0,0206 | 0,337

3 18 0,033 0,594 4 7904 23712 86,6 1,118 | 84948 | 0,0197 | 0,261

4 18 0,033 0,594 4 7904 31616 86,6 1,491 | 113264 | 0,0188 | 0,442

5 34 0,033 1,122 4 7904 39520 103,6 1,302 | 118348 | 0,0184 | 0,523

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de 34,60 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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modulo| submodulo Tramo| Longitud J hr n° Q Q diametro| v Re f HR
(m/m) | admisibles| aspersores parcial| acumulado

C7.7 1 1 17 0,036 0,612 3 5928 5928 46,4 0,974 | 39636,3 | 0,0233 | 0,413
2 18 0,036 0,648 3 5928 11856 59,2 1,196 | 62132,6 | 0,0212 | 0,471

3 18 0,036 0,648 4 7904 19760 70,6 1,402 | 86833 | 0,0198 | 0,507

4 18 0,036 0,648 3 5928 25688 86,6 1,211 | 92027 | 0,0194 | 0,302

5 18 0,036 0,648 4 7904 33592 86,6 1,584 | 120343 | 0,0186 | 0,494

6 30 0,036 1,08 3 5928 39520 103,6 | 1,302 | 118348 | 0,0184 | 0,461

2 1 18 0,02 0,36 3 5928 5928 59,2 0,598 | 31066,3 | 0,0242 | 0,134

2 18 0,02 0,36 3 5928 11856 70,6 0,841 | 52099,8 | 0,0217 | 0,199

3 18 0,02 0,36 4 7904 19760 86,6 0,932 | 70790 | 0,0203 | 0,187

4 18 0,02 0,36 3 5928 25688 86,6 1,211 | 92027 | 0,0194 | 0,302

5 18 0,02 0,36 4 7904 33592 103,6 | 1,107 | 100596 | 0,0189 | 0,205

6 18 0,02 0,36 3 5928 39520 103,6 | 1,302 | 118348 | 0,0184 | 0,277

7 30 0,02 0,6 4 7904 47424 117,6 | 1,213 | 125110 | 0,0181 | 0,347

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de 34,65 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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modulo| submodulo Tramo| Longitud J hr n° Q Q diametro| v Re f HR
(m/m) | admisibles| aspersores parcial| acumulado
C7.8 1 20 0,021 0,42 3 5928 5928 59,2 0,598 | 31066,3 | 0,0242 | 0,149
2 20 0,021 0,42 3 5928 11856 70,6 0,841 | 52099,8 | 0,0217 | 0,222
3 18 0,021 0,378 4 7904 19760 86,6 0,932 | 70790 | 0,0203 | 0,187
4 18 0,021 0,378 5 9880 29640 86,6 1,398 | 106185 | 0,019 | 0,393
5 18 0,021 0,378 4 7904 37544 103,6 | 1,237 | 112430 | 0,0186 | 0,252
6 18 0,021 0,378 4 7904 45448 103,6 | 1,498 | 136100 | 0,018 | 0,358
7 18 0,021 0,378 4 7904 53352 117,6 | 1,364 | 140749 | 0,0178 | 0,259
8 18 0,021 0,378 4 7904 61256 117,6 | 1,567 | 161601 | 0,0174 | 0,334
9 18 0,021 0,378 4 7904 69160 117,6 | 1,769 | 182453 | 0,0171 | 0,418
10 18 0,021 0,378 4 7904 77064 131,8 | 1,569 | 181401 | 0,017 | 0,292
11 9 0,021 0,189 4 7904 84968 131,8 | 1,730 | 200006 | 0,0168 | 0,175

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de 35,04 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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modulo| submodulo Tramo| Longitud J hr n° Q Q diametro % Re f HR
(m/m) | admisibles| aspersores parcial| acumulado
C7.9 1 18 0,027 0,486 2 3952 3952 46,4 0,64922 | 26424,2 | 0,0253 | 0,2107
2 18 0,027 0,486 2 3952 7904 59,2 0,79765 | 41421,7 | 0,0228 | 0,2252
3 18 0,027 0,486 2 3952 11856 59,2 1,19647 | 62132,6 | 0,0212 | 0,4706
4 18 0,027 0,486 3 5928 17784 70,6 1,26191 | 78149,7 | 0,0202 | 0,4177
5 18 0,027 0,486 3 5928 23712 86,6 1,11825 | 84948 | 0,0197 | 0,2606
6 18 0,027 0,486 4 7904 31616 86,6 1,491 113264 | 0,0188 | 0,4421
7 18 0,027 0,486 3 5928 37544 86,6 1,77057 | 134501 | 0,0183 | 0,6075
8 18 0,027 0,486 4 7904 45448 103,6 1,49762 | 136100 | 0,018 | 0,3583
9 18 0,027 0,486 4 7904 53352 103,6 1,75808 | 159769 | 0,0176 | 0,4821
Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se
hace necesaria una presion de 35,47 mca para el correcto funcionamiento del moédulo.
modulo | submodulo Tramo| Longitud J hr n° Q Q diametro v Re f HR
(m/m) | admisibles| aspersores parcial| acumulado
C8.1 1 18 0,034 0,612 6 11856 11856 59,2 1,16478 | 61304,1 | 0,0212 | 0,4408
2 18 0,034 0,612 3 5928 17784 70,6 1,28363 | 78819,6 | 0,0202 | 0,4355
3 80 0,034 2,72 2 3952 21736 86,6 1,36667 | 89912,7 | 0,0197 | 1,9957

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de 34,87 mca para el correcto funcionamiento del médulo.

Pagina 64




Anejo 10.-Calculo hidraulico de la red

modulo| submodulo Tramo| Longitud J hr n° Q Q diametro % Re f HR
(m/m) | admisibles| aspersores parcial| acumulado
C8.2 1 18 0,038 0,684 2 3952 3952 46,4 0,87358 | 30652,1 | 0,0247 | 0,4326
2 18 0,038 0,684 4 7904 11856 59,2 1,38618 | 66877,2 | 0,0211 | 0,6749
3 18 0,038 0,684 4 7904 19760 70,6 1,42626 | 87577,3 | 0,0198 | 0,5286
4 18 0,038 0,684 4 7904 27664 86,6 1,52877 | 107282 | 0,019 | 0,5101
5 18 0,038 0,684 4 7904 35568 86,6 1,74112 | 129821 | 0,0184 | 0,6025
6 18 0,038 0,684 3 5928 41496 103,6 1,81188 | 143043 | 0,0181 | 0,605
7 10 0,038 0,38 2 3952 45448 103,6 1,78105 | 148421 | 0,0179 | 0,3049
Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se
hace necesaria una presién de 35,66 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
modulo | submodulo Tramo| Longitud J hr n° Q Q diametro v Re f HR
(m/m) | admisibles| aspersores parcial| acumulado
C8.3 1 18 0,035 0,63 2 3952 3952 46,4 0,87358 | 30652,1 | 0,0247 | 0,4326
2 18 0,035 0,63 3 5928 9880 59,2 1,15515 | 55731 | 0,0217 | 0,4834
3 18 0,035 0,63 4 7904 17784 70,6 1,48871 | 84882,6 | 0,02 | 0,6264
4 18 0,035 0,63 4 7904 25688 86,6 1,61516 | 106260 | 0,0191 | 0,6109
5 10 0,035 0,35 4 7904 33592 86,6 1,64439 | 122608 | 0,0186 | 0,3011

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de 34,45 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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modulo| submodulo Tramo| Longitud J hr n° Q Q diametro % Re f HR
(m/m) | admisibles| aspersores parcial| acumulado
C8.4 1 18 0,02 0,36 1 1976 1976 36,4 0,5705 | 17515,5 | 0,028 | 0,2386
2 18 0,02 0,36 2 3952 5928 59,2 0,83864 | 36782,5 | 0,0236 | 0,3042
3 18 0,02 0,36 2 3952 9880 59,2 | 0,97065 | 51086,8 | 0,0219 | 0,3161
4 18 0,02 0,36 2 3952 13832 70,6 0,99838 | 61304,1 | 0,0211 | 0,2751
5 18 0,02 0,36 4 7904 21736 86,6 1,20118 | 84293,2 | 0,0198 | 0,3273
6 18 0,02 0,36 3 5928 27664 103,6 | 1,20792 | 95362 | 0,0192 | 0,2863
7 18 0,02 0,36 2 3952 31616 103,6 | 1,23899 | 103249 | 0,0189 | 0,2808
8 18 0,02 0,36 3 5928 37544 103,6 | 1,32785 | 116478 | 0,0185 | 0,2996
9 18 0,02 0,36 3 5928 43472 117,6 | 1,39456 | 128447 | 0,0182 | 0,309
10 18 0,02 0,36 2 3952 47424 117,6 | 1,38618 | 133754 | 0,018 | 0,2888
11 18 0,02 0,36 3 5928 53352 117,6 1,4268 | 143931 | 0,0178 | 0,2886
12 18 0,02 0,36 3 5928 59280 117,6 | 1,58533 | 159924 | 0,0175 | 0,3506
13 10 0,02 0,2 4 7904 67184 131,8 1,6501 | 173695 | 0,0172 | 0,1993

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presién de 35,76 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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modulo| submodulo Tramo| Longitud J hr n° Q Q diametro % Re f HR
(m/m) | admisibles| aspersores parcial| acumulado
C8.5 1 18 0,018 0,324 2 3952 3952 46,4 | 0,69024 | 27246,3 | 0,0252 | 0,2443
2 18 0,018 0,324 4 7904 11856 70,6 0,99247 | 56588,4 | 0,0214 | 0,2982
3 18 0,018 0,324 3 5928 17784 86,6 1,11819 | 73565 | 0,0203 | 0,3108
4 18 0,018 0,324 4 7904 25688 103,6 | 1,12164 | 88550,4 | 0,0195 | 0,2499
5 18 0,018 0,324 4 7904 33592 103,6 | 1,31643 | 109702 | 0,0188 | 0,3139
6 18 0,018 0,324 4 7904 41496 117,6 | 1,33118 | 122608 | 0,0183 | 0,2836
7 18 0,018 0,324 4 7904 49400 117,6 | 1,44394 | 139328 | 0,0179 | 0,3114
8 10 0,018 0,18 4 7904 57304 131,8 | 1,40744 | 148152 | 0,0176 | 0,1485

Después de realizar el calculo de las pérdidas de carga en cada tramo de la terciaria, se obtiene que al principio de la tuberia se

hace necesaria una presiéon de 34,16 mca para el correcto funcionamiento del médulo.
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Una vez calculada las pérdidas de carga unitages qgada terciaria, se procede al dimensionada desima. La presion necesaria al
comienzo de cada mdodulo se ha calculado sumana@mes$ion de funcionamiento de los aspersores () las pérdidas de carga
gue se producen en el médulo (las del tramo mafweable si esta compuesto por submodulos), mapéadidas de carga
singulares (tes, codos, collarines, etc.), y lapdeaa-aspersor (se han estimado todas ellasnera?. Los resultados obtenidos son los
siguientes:
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Asi pues las presiones necesarias al principlosimédulos se recogen en la siguiente tabla resum

PRESION
MODULO N° ASPERSORES CAUDAL (L/h) NECESARIA
(mca)

Ci1 18 35.568 34,35
Cl.2 27 53.352 34,41
C1.3 24 47.424 33,45
Ci1.4 12 23.712 33,03
C1.5 33 65.208 34,7

Cl.6 11 21.736 32,81
c2.1 40 79.040 35,7

C2.2 50 98.800 35,45
C2.3 24 47.424 36,51
Cc2.4 10 19.760 33,01
C2.5 7 13.832 33,40
C2.6 11 21.736 33,8

c2.7 16 31.616 33,82
C2.8 19 37.544 32,26
C2.9 24 47.424 34,35
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C2.10 32 63.232 34,24
c2.11 28 55.328 33,23
C2.12 26 51.376 34,11
C2.13 18 35.568 33,00
C2.14 21 41.496 34,84
C2.15 25 49.400 32,31
C2.16 11 21.736 32,22
C31 16 31.616 33,98
C3.2 37 73.112 35,36
C3.3 39 77.064 34,30
C3.4 48 94.848 36,51
C35 23 45.448 35,06
C3.6 32 63.232 35,40
C3.7 42 82.992 34,25
C3.8 50 98.800 35,51
C4.1 25 49.400 36,97
C4.2 38 75.088 35,83
C4.3 27 53.352 34,42
C4.4 38 75.088 33,8

C4.5 17 33.592 38,94
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C5.1 23 45.448 35,03
C5.2 21 41.496 34,68
C5.3 22 43.472 34,68
C5.4 22 43.472 34,68
C55 21 41.496 33,43
C5.6 23 45.448 34,11
C5.7 24 47.424 35,18
C5.8 23 45.448 35,17
C6.1 23 45.448 34,70

C6.2 23 45.448 35,01

C6.3 23 45.448 34,84
C6.4 21 41.496 34,50
C6.5 23 45.448 34,98
C6.6 20 39.520 34,66
C7.1 45 88.920 34,99
C7.2 43 84.968 35,69
C7.3 44 86.944 35,91
Cr.4 45 88.920 34,17
C7.5 45 88.920 35,54
C7.6 42 82.992 34,60
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Cr.7 44 86.944 34,65
C7.8 43 84.968 35,04
C7.9 44 86.944 35,47
c8.1 11 21.736 34,87
C8.2 23 45.448 35,66
C8.3 17 33.592 34,45
C8.4 34 67.184 35,76
C8.5 29 57.304 34,16

4.2.2.- CALCULO DE LA PRESION NECESARIA A LA ENTRAD A DE LAS MAQUINAS PIVOT.

4.2.2.1.-METODO DE CALCULO.

La férmula de célculo para obtener la presiécesaria al comienzo del pivot, es:

Po =P, +hy +h,
y oy

Siendo:

Po 5 : : :
- —: Presion necesaria al comienzo del pivot, en m.c.a
Y
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Presion nominal de los ultimos aspersores, eram.c

P .
- hy: Es la pérdida de carga en la tuberia del pivot.
- hg:  Es la maxima diferencia de cota que puede prasenios extremos del pivot.
- ha:

Es la altura de la tuberia del pivot sobre méte.
Para el calculo de e utiliza la férmula propuesta por Shu Tung CIav), que dice:
h, = 0,543 x h.
Donde h se puede obtener aplicando la férmula de Scobey:
1,9
h, =0,34 [#,093 10 EICD% R
Donde:
- R: Radio del pivot, en m.

- D: Diametro de la tuberia, en m.

- Q: Caudal a la entrada del pivot, effsn
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4.2.2.2.- RESULTADO DEL CALCULO.

El pivot 1 tiene 409 metros de radio y undzda su entrada de 88 I/s, los nimeros 2,3 ynenie859 metros de radio y un

caudal a su entrada de 67 I/s. El quinto tiener2&90s de radio y un caudal a su entrada de 38 |/s.

La maxima diferencia de cota entre los extes®2 m. para todos los pivot. La altura de lariabsobre el terreno es de 3,5 m. en

ambos casos.

Con esto se obtiene:

- PIVOT 1: hm = 13,77 mca.
hr=0,543x 13,77 = 3,8 m.c.a.

- PIVOT 2,3,4: hm = 7,19 mca.
hr=0,543x7,19 = 3,9 m.c.a.

- PIVOT 5: hm= 1,77 mca.
Hr =0,543 x 1,77= 0,96 mca.

De esta forma las presiones necesarias akoamide los pivotes resultan de:
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- PIVOT 1: 39.3 mca

- PIVOT 2, 3y 4: 39,4 mca

- PIVOT 5: 36,46 mca

4.3.- CALCULO DE LAS TUBERIAS PRIMARIAS Y SECUNDARI AS.

El célculo de las tuberias primarias y sectindae realiza a partir del dato conocido de ésipn necesaria en un médulo de riego
por aspersion o pivot.

La tuberia primaria distribuye el agua desdedseta de control hasta las tomas de cada pateedstas tomas parten las tuberias
secundarias que conducen el agua hasta la eneadald modulo de riego o pivot.

Una vez dimensionadas estas tuberias y camiigus pérdidas de carga, sumadas a la presiésaniecen la entrada para cada
maodulo o pivot se puede calcular la presion a kdgbe funcionar la red. Ademas, para el correatertsionado se deben tener en
cuenta los diversos elementos singulares tales @ahaalas, filtros, codos, derivaciones, cambioselecion, etc..
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4.3.1.- CALCULO DE LAS TUBERIAS SECUNDARIAS.

El dimensionado de estas tuberias se redlizzando la féormula empirica de Veronese, queaegue se utiliza para el PVC.

Para ello se parte de la condicién de queratdebe haber una presién de 40 mca. A partistéedato, y conociendo la presion

de los modulos (en este caso se toma la mayooreee la pérdida de carga maxima para esa secandari

Una vez conocida la pérdida de carga se eswmba pérdida unitaria minima que puede presentsra partir de este dato se
calcula el diametro tedrico (dependiente del caadahnsportar) de la tuberia en cuestion. Unadeterminado este diametro se
ajusta al comercial. En este caso se adoptan asbeei PVC PN 0,6 MPa.

El proceso seguido es el siguiente:

teorico

1
1.8 \ 28
= (0,365 BQJ_J > Dcomercial

h 1.8
Veronese~> T’ =J=0.365 GST > D
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Los resultados obtenidos se recogen en la siguiabla:

PARCELA TRAMO S. L (m) Ho (m) Ho-Hi (m)
1 1 111 32,31 7.69
2 184,5 34,35 565
3 20 34,41 5.59
4 35 34,7 53
5 19 33,45 6.55
6 45 33,03 6.07
2 1 77 32,22 778
2 40 32,31 769
3 64 34,84 516
4 72 35,45 455
5 89,5 34,11 5.89
6 54,5 35,7 43
7 45 33,23 6.77
8 97 36,51 3.49
9 94,5 34,24 576
10 120 34,35 5.65
11 77 32,26 774
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12 40 33,82 6.18
13 64 33,8 6.2
14 72 33,40 6.6
3 1 207 35,51 4.49
2 20 36,51 3.49
3 133 34,3 57
4 130 35,4 46
5 90 35,06 4,94
4 1 111 38,94 106
2 184,5 36,97 3,03
3 20 35,83 417
4 35 34,42 5,58
5 50 33,8 6.2
5 1 57 34,68 5,32
2 82 35,18 4,82
3 126 35,17 4,83
4 243 35,03 4,97
6 1 86 34,98 5.02
2 46 35,01 4,99
3 248 34,98 5.02
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7 1 207 35,47 4,53
2 42 35,04 4.96
3 133 35,9 41
4 130 35,69 431
5 90 35,54 4.46

8 1 127 34,87 513
2 20 35,66 4.34
3 42 35,76 4.24
4 17 34,45 555
5 64 34,16 5.84
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Una vez conocidas las méaximas perdidas que putaise, se procede a la determinacion de la Jetdtados obtenidos

pueden verse en la siguiente tabla:

Tramos J (m/m)

c1 1-2 0,01912

3-4-5-6 0,05857

1-5 0,0108
C2 6 0,0789

7-8-9-10-11-12-13-14 0,0172
C3 lalb 0,00852
C4 lalb 0,0155
C5 lal4 0,009488
C6 lal3 0,0315
C7 lalb 0,00741
C8 lalb 0,02163
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Con los datos de la J de la tabla anterigrseede al dimensionado de las tuberias, cuyo#tades se pueden ver en la tabla que

se presenta a continuacion:

I min Diametro | Diametro
PARCELA | TRAMO L (m) Q (L/s) teorico | Comercial
(m/m)
(mm) (mm)
C1 1
111 10 101E-02| 94,503 110
2 1845 10 191E-02 94,503 110
3 20 10 005857 | 74844 90
4 35 10 005857 | 74844
5 19 10 005857 | 74844 0
6 45 10 005857 | 74844 90
C2 1 7 25 00108 | 150,001 160
2 20 25 00108 | 150,001 160
3 o4 25 00108 | 150,001 160
7 i 25 00108 | 150,001 160
5 89.5 25 00108 | 150,001 160
6 545 25 00789 | 99181 110
7 45 25 0,0172 136,22 140
8 97 25 00172 | 146 2 140
9 94,5 25 0,0172 136,22 140
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10 120 25 00172 | 136 5 140

11 77 25 00172 | 1365 140

12 40 25 00172 | 1565 140

13 64 25 00172 | 136 5 140

14 72 25 00172 | 1365 140
C3 1 207 25 000852 | ;o) g0 180

2 20 25 000852 | ;o7 g0 180

3 133 25 000852 | o/ 180

4 130 25 000852 | o/ g0 180

5 9 25 000852 | ;o7 g0 180
C4 1 111 15 00155 | 11,94 125

2 1845 15 00155 | 11,94 125

3 20 15 00155 | 11,94 125

4 35 15 00155 | 11404 125

5 50 15 00155 | 11,94 125
C5 1 57 10 9,49E-03| 109,35 125

2 82 10 9,49E-03| 109,35 125

3 126 10 9,49E-03[ 109,35 125

4 243 10 9,49E-03[ 109,35 125
C6 1 86 10 1,32E-02] 102,09 110

2 46 10 1,32E-02] 102,09 110

3 248 10 1,32E-02] 102,09 110
C7 1 207 o5 000741 | 1e5 a8 180
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5 42 o5 000741 | oo oo 180
3 133 oe 000741 | oo oo 180
4 130 . 000741 | 145 35 180
5 90 o5 000741 | 145 3 180
cs 1 127 10 002163 | 4, 106 110
2 20 10 002163 | o) ;06 110
3 42 10 002163 [ g, ;06 110
4 17 10 002163 | g, 106 110
5 64 10 002163 | g, ;06 110

4.3.2.- CALCULO DE LAS PRIMARIAS.

Al igual que se ha hecho con las secundasagrocede al calculo de las tuberias primariagraAlconociendo el caudal a
transportar por cada tramo de tuberia en funcidiagléomas que tienen que alimentar se calculadiérsetros que tienen que tener
estas.

Para ello se parte de la premisa de que Eqmrele bombeo de salida en la estacion de bondséacemo maximo de 50 mca, por
lo tanto, a partir de esta y por diferencia depl&siones necesarias en las tomas (se han preéifjadd mca), se calculan las pérdidas
admisibles para cada tramo.
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Los resultados obtenidos se recogen en laesitputabla:

L Q Pi | Po D teorico D .

m) | wWs) | m) | m) DP | J(m/m) (mm) co(rpne;rslal
71 | 18] 300 | 40| 50| 10| 0,0552486853,049069 400
12 [259 10 | 40| 50| 10| 0,038461549.3690105 20
73 [2%] 342 | 40| 50| 10 003921569 336,08315 00
14 | 39| 317 | 40| 50| 10| 0,0281690326,65113§ 400
75 | 18] 250 | 40| 50| 10 0,0139275837,555001 00
76 353 20 | 40| 50| 10| 0,02754841113577223 12°
17 | "*1| 163 | 40| 50| 10| 0,0140647272,206684 S1°
78 |30 15 | 40| 50| 10| 00273224111,266047 12°
19 [373] 148 | 40| 50| 10 0,026809662,528574 1O
710 *%® | 98 | 40| 50| 10| 0,024509810,327824 S1°
711|419 | 10 | 40| 50| 10| 0,0238663%9,3690105 2°

La distribucion de los tramos tanto de tulsepidmarias como secundarias pueden verse endoneptorrespondientes.
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5.- MOVIMIENTO DE TIERRAS.

La instalacion de una red fija de tuberiasierriego por aspersion conlleva un movimiento deadi Los volimenes de tierra a

mover variaran en funcién de la tuberia a coloade {as longitudes de los tramos.

De este modo, los movimientos de tierra seutah tramo a tramo para las tuberias colocad&sdena finca.

5.1.- DEFINICION DE LAS ZANJAS.

Para la colocacion de las tuberias en elrterse hace necesaria la excavacion de una zaojgag dimensiones varian en funcion

del didmetro a colocar. Las dimensiones corresgoibels se muestran en la siguiente tabla:

Diametro exterior de la _ _ )
] Anchura de la zanja (m) Profundidad de la zanja [m)
tuberia (mm)

' < 200 Z(m) + 0,6 T m)+1

> 200 F(m)+0,7 F(m)+1

La seccion tipo de la tuberia se compone decama de arena de espesor /0 (cm). Desde la generatriz inferior hasta 30 cm
por encima de la generatriz superior, se relleoan@material seleccionado de tamafio menor de 2 amparte superior se rellena con

material procedente de la excavacion.
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5.2.- EXCAVACION DE LA ZANJA DE LOS LATERALES Y TER CIARIAS.

Se calculan los volimenes de tierra a mover pata parcela y para cada tipo de tuberia.

De la misma forma los laterales o ramalesiegorque se componen en su totalidad por PEE2, salvo en algunas esquinas
donde ha sido mejor la instalacion de tuberias\d€ B zanja abierta, ha sido inyectado por mediam®ruga subsolador, a una

profundidad de 0,7 metros. Los resultados sositpsentes:

PARCELA Metros de PEBD@32 inyectados
C1 6336
C2 5418
C3 1944
C4 3816
C5 1332
C6 6570
C7 3078
TOTAL 28494
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5.3.- EXCAVACION DE LA ZANJA DE LAS SECUNDARIAS.

En la siguiente tabla se muestran los datos dépos de tuberia colocadas segun la parcela, asd eb volumen de movimiento

de tierras que han generado.

Parcela Tuberia Longitud Anchura | Profundidad Volur:en
(m) (m) (m) (m?)

C1 PVC & 90 119 0,69 1,09 89,5
PVC @ 110 295,5 0,71 1,11 232,88

C2 PVCZ 110 54,5 0,71 1,11 42,95
PVC & 140 609,5 0,74 1,14 514,17
PVC @ 160 342,5 0,94 1,16 373,46
C3 PVC @& 180 580 0,78 1,18 533,83
C4 PVC Q@ 125 400,5 0,725 1,125 326,66
C5 PVC g 125 508 0,725 1,125 414,34
C6 PVC @ 110 380 0,71 1,11 299,48
C7 PVC @ 180 602 0,78 1,18 554,08
C8 PVC g 110 270 0,71 1,11 212,79
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5.4.- EXCAVACION DE LA ZANJA DE LAS PRIMARIAS.

Tuberia Longitud (m) Anchura (m) ProfL(Jrr:)iidad Volumen (m®)
PVC @ 90 679 0,69 1,09 510,68
PVC @ 125 729 0,725 1,125 594,59
PVC g 315 1492 1,015 1,315 1991,41
PVC & 400 1509 1,1 1,4 2323,86

5.5- RESUMEN DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS.

En este apartado se resumen los metros tatalPEBDI32 inyectados, que dan un total de 28494 metréss ynetros cubicos

gue se han excavado de zanja en toda la finca, yns8248.4 ni.
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ELEMENTOS SINGULARES DE LA RED DE RIEGO
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Anejo 11.-Elementos singulares de la red de riego.

1.- INTRODUCCION.

Los elementos singulares que se disponeriaado de la red de riego tienen la misién
de control y regulacion de los caudales circulaatgomo el control y mantenimiento de

la presion, filtrado y evacuacion del aire.

2.- ELEMENTOS SINGULARES DE LA RED DE RIEGO.

2.1.- VALVULAS DE VENTOSA.

Son piezas destinadas a realizar el contrdageesencia de aire en las conducciones

hidraulicas. Se usaran de doble efecto o trifuradion

Poseen dos orificios para la evacuacion y sidmide aire y uno o dos flotadores.
Durante el llenado de las tuberias el agua va eangdojal aire que se evacua a la atmdésfera
a través del orificio grande. El otro orificio, niwec mas pequefio permanece cerrado

durante este proceso.

Cuando la tuberia se llena completamentegdasorificios se cierran por la accion del
agua sobre él o los flotadores. Una vez la indtalaba alcanzado la presion normal de
trabajo, el aire que se acumula en la valvula wentea siendo evacuado a través del

orificio mas pequefio.

El orificio mayor permanece cerrado completat®e/ no se vuelve a abrir hasta que el
sistema es drenado o aparece una presion neggtivéal caso el flotador del orificio
mayor caera inmediatamente, abriendo el orificipeymitiendo la entrada de aire a la

tuberia.

En este momento la valvula ventosa esta nuewtnista para evacuar aire otra vez.

Este ciclo se repetira tantas veces como sea megresa
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2.1.1.- DIMENSIONADO DE LA VALVULA VENTOSA.

Para la eleccion del diametro de la ventosdiesie en cuenta el didmetro de la tuberia,
el caudal trasegado por la misma, la presion deidnamiento y la funcién a realizar.

Relacionando el diametro de la tuberia con el dignte la ventosa se tiene:

Didametro tuberia (mm) Didmetro ventosa (pulgadas)
<100 Y
100-150 1
150-250 1%
250-400 3

Los criterios que se han tenido en cuenta @atacalizacion son los siguientes:

- En los puntos de la red en los que la linea deecer varia respecto a la linea
piezométrica de la tuberia.

- Enlos “picos “o “puntos convexos” de la red.

- Puntos finales de tuberia en alto.

- Alaentrada de instrumentos de medicion (contajore

- Depresiones en la linea de corriente.

- En cada una de las piezas especiales en derivparanas valvulas hidraulicas de los
diferentes sectores.

Para su correcta instalacion se recomiendaltzacion de una valvula manual de bola
antes de la misma para poder desmontar la ventosase de reparacidon o comprobacion
sin afectar al funcionamiento de la instalacion.
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2.2.- TOMAS DE RIEGO.

La conexion de la red general fija con elesis de riego utilizado en la parcela se
realiza mediante tomas de riego.

La presion necesaria para el correcto funcioeato del sistema es de 40 m.c.a.

La toma de riego tipo que abastece a cad&lpagsta compuesta por:

- Vélvula hidraulica, la cual consta de:

* Regulador mecéanico de presion

* Limitador mecénico de caudal

» Contador o caudalimetro incorporado.
- Carrete de ajuste

- Valvula de mariposa

Todo el conjunto de piezas va alojado en ugaeda prefabricada de hormigon.

Los tipos de toma utilizados, normalizadogisegl caudal, son:

Toma de 10 L/s Toma de 88 L/s
Toma de 25 L/s Toma de 67 L/s
Toma de 15 L/s Toma de 38 L/s

El didmetro de la valvula elegida para capla tie toma es:

Tomas de 10 y 15 Lfs> vélvula de 3”
Toma de 25 L/s> valvula de 4”
Toma de 38 L/s> valvula de 6”
Tomas de 67 y 88 Lfs> valvula de 8”
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2.3- VALVULAS DE MARIPOSA.

Se han colocado vélvulas de mariposa en étiedde control de mandos, todas las
necesarias para poder dirigir el agua de riegoaéia ecnomento a la parcela necesaria, en
las tomas anteriormente descritas, de igual moda gejar aislado un tramo de la red de

distribucion con objeto de aislar los ramales dethpara asi poder regar en caso de averia.

Tendran el mismo diametro que la tuberia en lassqusloquen. Estan alojadas en

arquetas prefabricadas de hormigon.

2.4.- VALVULAS HIDRAULICAS.

Una de las principales funciones va a ser ipabér y cerrar el paso del agua a un
mddulo de riego determinado, para lo cual se hmstalar una valvula en cada conexion

de cada médulo con la tuberia secundaria.

Se ha elegido la valvula hidraulica con digfina integral, con cuerpo de hierro fundido
con recubrimiento de poliéster, que abre y ciaradlvula mediante la presion del agua
existente en la red. Su simplicidad de construcci@éiimina practicamente el

mantenimiento.

Algunas ventajas de estas valvulas son:

- Minima pérdida de carga

- Fécil instalacion y mantenimiento.

- Cierre gradual y hermético, sin provocar golpearike.

- Pocos componentes.

- Diversas alternativas de control: manual, hidréylieléctrico, regulacion de presion,

regulacion de caudal, regulacion de nivel, mediciértaudal.
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Estas véalvulas se encuentran en una ampliaa,gdiferenciandose en una serie de

caracteristicas. Se presenta como ejemplo lastedsticas técnicas de una valvula de 37,
6"y 10"

Caracteristicas técnicas de valvulas hidraulicas deierro fundido.
3 6" 10"
Presion maxima de
_ 16 16 16
trabajo (atm)
Presién minima de
_ 1 1 1
trabajo (atm)
Q méximo (nih) 90 300 800
Q minimo (ni/h) 20 50 80
Longitud (mm) 282 387 535
Altura (mm) 192 280 410
Conexion Bridas 3" Bridas 6” Bridas 10"
Pérdidas de carga
0.6 0.5 0.5
(mca)

2.5.- VALVULAS DE RETENCION.

La funcion de estas valvulas es permitir ejoflde agua en una Unica direccién,
impidiendo la inversion del mismo.

Las caracteristicas de estas valvulas saidagentes:
» El cuerpo es de hierro fundido

* Eje de acero inoxidable.

* Brazo de bronce.

» Disco de bronce.

* Junta de caucho.

» Retén de la junta de acero.
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» Eje del disco de acero inoxidable.
* Arandela del asiento de bronce.

* Presion maxima de trabajo 16 atm.
» Tamaiio reducido, facil de instalar.
* Bajas perdidas de carga.

* Materiales internos de alta resistencia a la c@mos

Se instalaran véalvulas de 6” e iran instalgda® después de cada grupo moto-bomba.
Por lo tanto seraril valvulas de retencion de 6” y una de 10" en lauberia de
impulsion (para evitar el golpe de ariete). La perdida dga&sta entorno a los 0,2 m.c.a.

para cada una.

2.6.- VALVULAS DE ESFERA.

Se instalan valvulas de esfera de dos magsrial

Vélvulas de esfera de PYfara la instalacion de fertirrigacion, seran sagas una por

cada deposito y ademas las necesarias para delgiiertilizante por las tuberias
correspondientes. Estan fabricadas en PVC y soacd®namiento manual. Se podran
instalar valvulas hidraulicas de 2” en caso de sided de automatismo total en el cabezal

de riego.

Vélvulas de esfera metalic&abricadas en laton niquelado, se colocaran uaatdele

cada valvula de ventosa y otra en cada aspersop@ualgin motivo requiera su cierre
temporal, (proximidad a caminos, edificaciones, gt@l igual que las anteriores son de

accionamiento manual.
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2.7.- DESAGUES.

2.7.1.- DESAGUES DE LA RED DE RIEGO.

Para el vaciado de la red o de tramos aisladdsan colocado desagues a lo largo de la
red de distribucion y a la salida de la estacioba®beo. En su colocacion se ha tenido en
cuenta que estuvieran situados en los puntos telesinde los perfiles de las tuberias
descendentes y en los “minimos” de dicho perfimbin se tiene en cuenta que exista una
zona para su desagie por gravedad. Con la colocdeidesagles se permite el vaciado y

limpiado de la tuberia mediante el escape violdetagua a través de estas valvulas.

Las dimensiones dependen del didmetro de Haritu y estan compuestos por una

valvula de esfera y una arqueta tal como se irgtigalano.

2.7.2.- DESAGUES FIN DE TRAMO.

Al final de cada tramo de la tuberia terciadea cada modulo se colocard una
prolongacién de la misma con salida al exteriors@giante en doble codo 90° con 1 m. de

tuberia de 50 mm. de diametro, con tape final mackcado, todo en PVC.

Este desagle permite la expulsion de elementinafios en la red durante los primeros
riegos al comenzar la campafa de riego para editarraciones en los emisores, al igual
gue el vaciado de la red en caso de ser nece¥ariplano detalles de la red de riego.

2.8.- CODOS.

Son piezas especiales destinadas a consagualiheaciones de la tuberia deseadas.

Dependiendo de la curva que describa la tubertalsearan codos de 45 o 90°.
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2.9.- REDUCCIONES.

Los cambios de seccion de la tuberia a loolalg la red se consiguen mediante la
colocacion de piezas tronco-conicas que sirvenotexaon entre las tuberias de distinto

diametro.
La relacion entre la longitud de la pieza ydigerencia entre los diametros de las
tuberias tiene que ser lo mayor posible para redasipérdidas de carga singulares en

estos elementos.

2.10.- PIEZAS DE DERIVACION.

La division de la vena liquida circulante par tuberia se consigue mediante la
colocacion de piezas en “T” e “Y” y cruces, dependio del diametro y la posicion pueden

necesitar anclajes especiales.

Las piezas en “T", “Y” y cruces utilizadas knred de riego son del mismo material

gue las tuberias en las que van colocadas.

3.- ANCLAJES.

En determinados puntos de la red como soncéwsbios de seccion, cambios de
direccion, derivaciones en té y tapones terminsgggroducen empujes en la tuberia debido
a la presion hidrostatica. Para evitar el desplézasim de la tuberia en estos puntos, asi
como en los tramos con pendiente elevada, se hHacado macizos de hormigon que

sirven de anclaje a la conduccion.

La fuerza de reaccion del agua es la que daloalarse para establecer las dimensiones
de los macizos de hormigon que impidan los despigrdos de la tuberia. Los macizos

son de hormigdén HA-250 armado con acero B-500S.
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Los puntos de la red en los que se prevérnaisspientos de la tuberia son:
- Codos y reducciones
- Llaves de paso

- Piezas especialesen T

En la norma relativa a los anclajes parauaerias se describen las dimensiones de los
mismos para diametros de la tubed@00 mm. Para el resto de los diametros, en este ca

500, 560 y 600 se utiliza la férmula siguiente pelrealculo del empuje:
F = KxPxS

Siendo:

F = empuje en Kp.

K = coeficiente segun la direccion
= P = presién interior de prueba 1,4 (Presién deajeaen Kp/crf)

= S = secci6n interna del tubo enTm
Las dimensiones del elemento de anclaje se obtpantir de la siguiente formula:
F = KxPxS

Siendo:
- F = empuje en Kg

- A = superficie del anclaje en contacto con ekteo en la direccion del empuje

en cnf

- p = Resistencia del terreno en Kgfc(@ Kg/cnf)

Las dimensiones de los elementos de anclajeassiduientes:

Pagina 10




Anejo 11.-Elementos singulares de la red de riego.

Codo v reduccién.

Para cambiar la alineacion de una tuberiaotec& un codo. De esta forma el agua
circulante experimenta una variacion en la diretdé su vector velocidad. El cambio de

direccion se establece por la fuerza ejercida poodo sobre el fluido, este responde con

una fuerza de igual direccion e intensidad persesgido contrario.

En los cambios de seccion debidos a las remhes se produce un empuje cuya
direccion es la del eje de la conduccion, en didewle circulacion del agua.

Las dimensiones de los elementos necesariosepareclaje son la que se indican en la
siguiente tabla:

Diametro de la

Dimensiones en cm

Pieza
tuberia (mm) A B C

63 a 225 30 40 15

Codo 45°
250 a 400 50 60 25
63 a 225 50 40 20

Codo 90°
250 a 400 65 60 20
_ 63 a 225 40 30 15

Reduccion
250 a 400 50 40 25
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Llaves de paso

Las dimensiones de los anclajes de hormigéla ylisposicion de las armaduras

necesarias son las que se indican en la siguiziole t

Diametro _ _ Posicion de las armaduras
(mm) Dimensiones en cm
A B C D A B C
90 50 15 90 50 15 90 50
110 60 20 110 60 20 110 60
125 70 25 125 70 25 125 70
140 70 25 140 70 25 140 70
160 80 30 160 80 30 160 80
180 90 30 180 90 30 180 90
200 100 35 200 100 35 200 100
250 120 40 250 120 40 250 120
315 140 50 315 140 50 315 140
355 140 50 355 140 50 355 140
400 160 65 400 160 65 400 160
500 210 80 500 210 80 500 210
560 240 90 560 240 90 560 240
600 260 95 600 260 95 600 260

Piezas especialesen T

Las dimensiones de los anclajes de hormigoéla ylisposicion de las armaduras

necesarias son las que se indican en la siguiziole t
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Dimensiones en cm Posicion de las
Diametro armaduras
(mm)
A B C D A B
90 60 40 90 60 40 90
110 70 45 110 70 45 110
125 80 50 125 80 50 125
140 80 50 140 80 50 140
160 90 60 160 90 60 160
180 100 65 180 100 65 180
200 110 65 200 110 65 200
250 140 70 250 140 70 250
315 150 80 315 150 80 315
355 160 90 355 160 90 355
400 170 95 400 170 95 400
500 220 105 500 220 105 500
560 250 105 560 250 105 560
600 270 110 600 270 110 600
4.- FILTROS.

El calculo y eleccion de los filtros a instaden cada parcela para el filtrado del agua de

riego se recogen en el anejo 12 “estacion de bombeo

Aunque son elementos singulares, este apagadietalla en el otro anejo ya que el
filtrado se hara en la propia estacion de bombarslo asi el agua de riego filtrada hacia
cada parcela.
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ESTACION DE BOMBEO
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1.- JUSTIFICACION Y FUNCONAMIENTO.

Al no disponer de otro lugar con cota necesaria para regar toda la superficie de la
finca por presion natural, se hace necesario el bombeo de agua a las parcelas para poder
llevar a cabo el riego. Por lo indicado anteriormente la transformacion queda

condicionada a la utilizacion del riego por bombeo.

Por otro lado, en esta estacion se van a ubicar los equipos de bombeo necesarios para

llevar a cabo el riego por aspersion (cobertura y pivots).

Desde el punto de vista funcional se pueden distinguir las siguientes partes:

- Organos hidraulicos:

0 Aspiracion.
o Filtraje.
0 Bombas.

- Organos eléctricos:

0 Centro de seccionamiento.
0 Centro de transformacion.

0 Centro de control y mando.

La tuberia de impulsion se introduce dentro de la estacion de bombeo, a partir de
ella se unen las bombas en bateria a ambos lados de ésta. La tuberia de impulsion es
un colector al que van a parar las tuberias de salida de cada bomba. A la salida de
este colector se coloca los filtros correspondientes para llevar a cabo el filtrado del

agua de riego, y que asi salga ya filtrada a cada parcela.

Las dimensiones de la estacion de 20 metros de anchura por 24 metros de largo.
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2.- CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO.

Partiendo de las tomas instaladas en todas las parcelas en las que se ha dividido la
finca y con la intencion de poder realizar un control de riego mas flexible, se llega a la

conclusiéon de que se hacen necesarias los siguientes grupos de bombeo:

2 bombas capaces de bombear 35 L/s (72 m*/h).

2 bombas capaces de bombear 70 L/s cada una (108 m’/h).
2 bombas capaces de bombear 90 L/s (270 m’/h).
2 bombas capaces de bombear 200 L/s cada una (720 m’/h).

3.- DIMENSIONADO DE LA INSTALACION DE BOMBEO.

Para calcular los elementos que constituyen la instalacion de bombeo se hace
necesario conocer la altura manométrica. Esta altura es la presion necesaria a la salida

de las bombas y como ya se determino en el anejo 10 es de 50mca.

Teniendo en cuenta que las pérdidas de carga en la tuberia de aspiracion son de 0,43

mca, se procede al calculo de la potencia necesaria de cada bomba.

3.1.- ELECCION DE LAS BOMBAS COMERCIALES.

Conociendo el caudal que debe bombear cada uno de los grupos de bombeo y a
presion que deben dejar a la salida de bomba (50 mca) se calculan las potencias de

accionamiento de estos.

Antes de calcular las potencias se hace una preseleccion en catdlogo de las bombas
pertinentes (bombas monocelulares ZEDA). Segun el caudal que queremos impulsar y

la altura de bombeo.
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Diametro Régimen de
Caudal Caudal Rendimiento
3 Modelo rodete revoluciones
(L/s) (m’/h)
(mm) (rpm)
35 126 ZN-100/315 | 190 63 1740
70 252 ZN-100/200 | 190 65 3480
90 324 ZN-100/200 | 200 78 3480
200 720 ZN-250/410 | 210 76 1740

3.2.- POTENCIA NECESARIA EN LA INSTALACION DE BOMBEO.

En la tabla a continuacion se expone la potencia necesaria para el grupo

electrobomba:

Bomba 35L/s 70 L/s 90 L/s 200 L/s
Nbomba (CV) | 50 50 60 70
Nbomba(KVa) | 84,92 84,92 101,90 118,88

4.- CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE EN LA INSTALACION DE BOMBEO.

Con la parada del grupo de impulsion, y el cierre violento de valvulas se produce en la
tuberia de impulsion una sobrepresion denominada golpe de ariete, para compensarla
deben dimensionarse mecanismos que lo amortigiien e instalar en lo posible elementos

singulares que reduzcan la produccion del mismo.

4.1.- CALCULO DEL TIEMPO DE PARADA DE LA BOMBA.

Seglin la expresion de E. Mendiluce se define el tiempo de parada de la bomba

como:
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T= K [L(m) V(m/s) iC
g Hy,e (M)

Donde:

= K: Coeficiente de ajuste que depende de la longitud de la tuberia de
impulsion, en este caso K =2 ya que L = 60 metros.

= (C: Coeficiente de ajuste que depende de la relacion entre la altura
manométrica a impulsar y la longitud de la tuberia de impulsién, en este
caso, C=1 (H,/L <0,2).

= V: Velocidad del agua, en m/s. Se ha ajustado a 1,5 m/s.

= L: longitud de la tuberia de impulsion, en m.

= g aceleracion de la gravedad, 9,81 m/s.

» Hp.: altura manométrica de impulsion, en m.

En la tabla expuesta a continuacidon se presenta la relacion entre los parametros “K” y

longitud de tuberia:

K Longitud tuberia (m)
2 <500
1,75 =500
1,5 500 <L <1500
1,25 =1500
1 > 1500
_2m0o0,5

= +1=1,37 segundos.
9,81060

4.2.- CALCULO DE LA CELERIDAD DE LA ONDA Y DE LA LONGITUD
CRITICA.

La celeridad de la onda o velocidad a la cual se propaga se define con la expresion:
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9900

1/48,3+K9
e

e D: Diametro interior del tubo, en mm.

Donde:

* e: Espesor del tubo, en mm.

* K: Coeficiente que depende del material de la tuberia, para este caso, al

ser PVC K= 33,3.

a= 9900 =380,11m/s

48,3 +33,3 f152.2
23,9

Asi pues:
e SiT <2?|1', siendo L la longitud de la tuberia en m, se trata de un cierre rapido y
se utiliza la féormula de Allievi.
e SiT >2?Il', siendo L la longitud de la tuberia en m, se trata de un cierre lento y

se utiliza la formula de Michaud.

En este caso E601 =0,32segundos, y T = 1,37 segundos, por lo tanto T >2k y se
a

trata de un cierre lento por lo que se utiliza la férmula de Michaud.
La longitud critica de la onda viene dada por la siguiente expresion:

_alT _380,11m/s[1,37s
2 2

Lc =260,37m

Se trata pues de una impulsion corta, ya que la longitud de la impulsion es

menor que la longitud critica.
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4.3.- CALCULO DE LA SOBREPRESION DEBIDA AL GOLPE DE ARIETE.

Utilizando la formula de Michaud resulta:

_ 20V
gl

AH

Donde:

- L : longitud de la tuberia de impulsion, en m.
- V: velocidad del agua, en m/s.

- T: tiempo de parada de la bomba.

- g: aceleracion de la gravedad, 9,81 m/s”.

_20B0[L,5

=——————=13,39 m.c.a.
9,8101,37

Con lo que la presion maxima que se produzca en la tuberia cuando se paren las

bombas sera:

Ppax=H+AH =6+ 13,39 = 19,39 m.c.a.

4.4.- ELECCION DEL TIMBRAJE.

Disponiendo de un timbraje de 0,6 MPa seria suficiente para que no hubiera

problemas de fisuracion causados por un exceso de presion.

5.- FILTRADO DEL AGUA BOMBEADA.

El primer filtrado que se produce se realiza en la propia arqueta de salida de agua del
canal hacia la estacion de bombeo. Al disponerse las bombas en paralelo se disponen
dos baterias de filtros de anillas de 6 elementos de 4 (una para cada colector de salida
de las bombas). La capacidad de filtrado de estas baterias es de 800 m’/hora (se

necesitan filtrar 1440 m3/h).
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Los filtros utilizados tienen una instalacion en linea para el funcionamiento

permanente y dotado de un mecanismo automatico de limpieza.

La presion méaxima de trabajo es de 10 bar, la superficie de filtrado es de 26400 cm®

y el peso de cada bateria es de 610 Kg.

6.- CALCULO DE LOS DEPOSITOS DE FERTILIZANTE DEL RIEGO POR
ASPERSION.,

La gran mayoria de los fertilizantes se pueden aplicar en forma so6lida mediante
abonadoras. Salvo los cultivos que por su naturaleza o por su porte no permiten la

entrada al cultivo con maquinaria en el momento de aplicar la dosis necesaria.

En este apartado se van a calcular los depdsitos de fertilizante tanto para las parcelas

de cobertura total enterrada como para los pivots.

Todos los depdsitos de fertilizante se van a ubicar en la nave destinada a edifico de
bombeo y control de mandos para el riego de la finca. En este edificio irdn instalados
los programadores de riego, las bombas dosificadoras necesarias para inyectar dicho

fertilizante.

Partiendo de que se fertiliza en cuatro veces durante el periodo del cultivo, durante
las maximas necesidades de este, y teniendo en cuenta que una de estas aplicaciones se
realiza en presiembra, se realizaran pues tres tratamientos, y se tomaran para el calculo

las necesidades del maiz por ser el cultivo mas exigentes.

Cultivo N (UF) P (UF)
260-420 400-168

Maiz
Alfalfa 200-300 75-120
Cultivo N (UF) P (UF)
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Se riega un sector cada vez, y la superficie media de estos esta en 0,95 hectareas. El
tiempo de riego de un sector de cobertura total enterrada es de 4 horas y 12 minutos (4,2
horas), y el tiempo de fertilizaciéon es el mismo que dura el tiempo de riego. El tiempo

de fertilizacion es el mismo que éste.

6.1.- CALCULO DEL DEPOSITO.

Se realza el célculo para el nitrogeno, que es el nutriente con mayores necesidades, y
posteriormente el depdsito que se calcule para este se podra usar para el resto de los

nutrientes.

Para el calculo del deposito de fertilizante, se consideran unas necesidades de 420
UF, y se tomara para el célculo las tres cuartas partes, 315 UF ya que el primer

tratamiento se realiza en presiembra. De esta forma se aplicara por tratamiento:

315UF
3trat.

=105 UF/Ha.

Se aplicara por sector: 105 UF/Ha - 0,95 Ha = 99,75 UF de N.

Considerando que el fertilizante a aplicar sea el nitrato amonico, que contiene un

33,5% de N, se obtiene una cantidad en Kg a aplicar de:

99,75 UF N - 220 _ 597 76 K.
335

Considerando la densidad del fertilizante en torno a 1 g/cm® (1 Kg/L), la cantidad a
aplicar es de 297,76 L de fertilizante. Esta cantidad debe aplicarse en el caso de la
cobertura total enterrada en 4,2 horas, por lo tanto la cantidad de fertilizante a aplicar

por hora resulta de 70,9 L/h.

De esta forma la bomba inyectora adoptada es la que se ha elegido para el cabezal de

riego del riego localizado.
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Conociendo la dosis de fertilizante a aplicar por hectarea (313,43 Kg/Ha) y la
superficie de cada parcela, se estima la cantidad de fertilizante que se hace necesario y
por consiguiente el volumen o volumenes de los depdsitos para la cobertura total

enterrada. De esta forma:

Superficie (Ha) Volumen necesario (L)

Cobertura 1 6,32 1980,88
Cobertura 2 17,48 5478,8

Cobertura 3 19,92 6086,81
Cobertura 4 11,21 3513,55
Cobertura 5 4,16 1303,87
Cobertura 6 5,02 1573,42
Cobertura 7 18,75 5876,81
Cobertura 8 4,73 1482,52

De la misma manera, se calculan los volimenes de los depdsitos para las parcelas en

las que se encuentran los pivot, asi resulta:

Superficie (Ha) Volumen necesario (L)
Pivot 1 52,55 16470,75
Pivot 2 40,49 12690,78
Pivot 3 40,49 12690,78
Pivot 4 40,49 12690,78
Pivot 5 21,07 6603,97

El volumen total de todos los filtros de las coberturas y de los pivot es de 88443,72
litros. Pero se parte de que toda la finca no estard dedicada a un solo cultivo y por lo
tanto no hace falta colocar depositos por el volumen indicado anteriormente sino que al

haber distintos cultivos en los cuales las épocas de fertilizacion varian, se deciden

Pagina 10



Anejo 12.- Estacion de bombeo.

colocar cuatro depodsitos de 20.000 litros, asi de esta forma se aseguran cubiertas las

posibles demandas.

Cabe destacar, que se podran colocar otros depdsitos en un futuro si las

circunstancias lo demandasen.

7.- PROGRAMADOR DE RIEGO.

El programador de riego que se ha elegido permite realizar el control total de la red

de riego activando de forma automatica cada uno de los modulos de riego, ya sea en

base volumétrica o temporal. También puede controlar la fertilizacion, apertura y cierre

de los hidrantes.

Las caracteristicas principales del programador son:

Control simultaneo de varias lineas principales definidas por el usuario.
Operacion simple y facil mediante teclado numérico y funcional.

Pantalla de cristal liquido.

Ment de ayuda con informacion e instrucciones de funcionamiento de
pantalla, accesible desde cualquier punto del programa.

La aplicacion de agua y fertilizacion puede aplicarse en base temporal o
volumétrica.

Programas de riego independientes para cada vélvula.

Acumulacion de las cantidades de agua y fertilizante aplicadas en cada
valvula.

Capacidad de actuacion de las valvulas de forma manual.

Bateria auxiliar de mantenimiento de programas e informacion, en caso de
fallo de la tension de alimentacion.

Condiciones de arranque, paro y espera independientes para cada sistema.
Permite controlar diferentes entradas para contadores de agua, presostatos,
tensidometros, etc.

Autotest y programas de diagnéstico tanto para el hardware como para el
software.

Capacidad de comunicacion con un ordenador central via cable.
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El programador se alimenta a 12 V. Se instalara 1 programador de riego para la

cobertura total enterrada, los programadores de los pivots van incluidos en el centro

pivote del mismo.

8.- PANELES SOLARES.

Los programadores de riego estan alimentados por una bateria cargada de energia
solar, recogida en unos paneles solares que se calculan a continuacion:
Datos:

* Potencia consumida por 1 programador: 80 W.

* Potencia total: 160 W

e Tension: 12 V DC.

* Tiempo de actuacion total: 1 h/dia.

El consumo es, por lo tanto, de:
CONSUMO = (160 W/ 12 V) x 1 h/dia = 13,33 Ah/dia.
CONSUMO CORREGIDO = 13,33 Ah/dia x 1,2 = 16 Ah/dia.
HORAS SOL PICO en Sarifiena = 3,12 hsp.

El modelo de modulo solar fotovoltaico mas pequeio tiene como caracteristicas 43
W pico y 2,69 A, por tanto, el nimero de mddulos se calcula como el cociente de:

consumo/produccion:

Modulos = 16 Ah/dia =1,91 modulos

(3,12hsp*2,69 A)

De esta forma se instalaran dos modulos solares fotovoltaicos.

Este modulo esta fabricado con silicio monocristalino. Para el calculo del
acumulador se suponen 15 dias de autonomia, por lo tanto, la capacidad del acumulador

se calcula:

Consumo [Dias autonomia
profundidad de descarga

Capacidad =

Capacidad = 16Ah/d|a5ELS dias =480 Ah.
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Con lo que se adoptan dos bateria estacionaria monobloc de 240 Ah. El modulo se
coloca sobre una estructura de aluminio con tornilleria. Cuenta con un regulador de

carga con alarma de seguridad.

9.- AUTOMATISMOS DE LA RED DE RIEGO.

Esta formado por todo el conjunto de elementos que hacen que las valvulas se abran
y cierren de forma automatica por medio de la orden del programador de riego, o la
diferencia de presion entre dos presostatos.

Por lo que por cada valvula se necesitan los siguientes elementos:

 Llave de tres vias. Conecta el diafragma de la valvula hidréulica con la

atmosfera (comandado manual) o con el solenoide de control de la misma,
(comandado automatico).

* Solenoide. Llave de respuesta si o no, en funcion del impulso que le llega del
ordenador, es un electroiman que actua sobre un eje longitudinal, a la vez que
este envia el paso de agua o vaciado a la llave de tres vias, la cual actia sobre la
valvula.

* Microtubos de comando. Tubos de polietileno de 8 mm. que conectan las

valvulas llaves y solenoides entre si para las distintas funciones antes descritas,
(llenado y vaciado del diafragma de las valvulas hidraulicas ) por ellos circula
agua de la misma red de riego. Estos se instalaran dobles, (aunque en el plano
aparezca una sola linea por vélvula), por si fuera necesario cambiar alguno en
caso de averia, se instalan a la vez que las tuberias, en las mismas zanjas y se

cubren a la vez que estas.

1.- INTRODUCCION DE LA CONSTRUCCION DE LA NAVE DE BOMBEO.

Se proyecta la construccion de una nave que albergara todos los equipos

necesarios para el bombeo del agua necesaria desde el canal para poder regar la finca.
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La edificacion se compone de una captacion del agua, que no es otra que la entrada
de una tuberia y sobre la cual se instalan las derivaciones correspondientes para los
grupos de bombeo, de una zona donde se ubicaran los depdsitos de fertilizante de toda

la finca y de una zona reservada como centro general de mando y control del riego.

A la salida de las bombas se instalaran los filtros correspondientes para el filtrado del
agua bombeada, de esta forma se evita la colocacion de los filtros en las tomas de cada
parcela. Con esto se consigue agrupar los filtros y que el agua salga ya filtrada a cada

parcela desde una misma zona, con lo que se facilita el mantenimiento de éstos.
La nave que alojara los equipos serd un portico a dos aguas, con una luz de 20

metros y una distancia entre porticos de 6 metros, para hacer una longitud total de 24

metros. La superficie construida del almacén sera de 480 m? y dispondra de 3 porticos.

2.- NORMATIVA.

Las normas que se han tenido en cuenta para el calculo del edificio son la EHE-08,

CTE DB SE, CTE DB SE-AE y NCSE.

3.- DEFINICION DE LAS OBRAS.

3.1.-ESTRUCTURA.

Se trata de una nave biempotrada en la base de los pilares y con los restantes nudos
rigidos.

Estard compuesta por tres unidades de porticos metalicos, tendra una altura hasta
cumbrera de 8,2 metros y en los pilares laterales una de 6,5 metros. Tomando en

consideracion estos datos la cubierta de la nave tendra una pendiente del 17%.
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La nave se construira en base a un perfil IPE-360 con un peso de 57,10 Kg/m; las
correas de la estructura seran perfiles CF-180x2.5 conformados en frio que apoyan en

una viga de alma llena IPE-360.

Las correas CF-180x2.5 se disponen a una equidistancia de 1.43 metros en planta y
su longitud es de 6 metros. Ademas se disponen tirantillas a la mitad de su longitud,
uniendo asi unas correas con otras para reducir la deformacion en su plano z-z. Sobre

ellas se recibe una cubierta de chapa (TZ-32) que tiene un peso de 7,5 Kg/m’.

3.2.- ALBANILERIA.

El cerramiento de las paredes y la tabiqueria de la nave almacén se realizara a base
de muro de contencidon de altura 2 metros y el resto hasta la cumbrera o cubricion de
paredes de bloque ligero de hormigén de dimensiones 40x20x20 centimetros, tomados
estos con mortero de cemento 1:6 con relleno de hormigén de 25 Mpa de resistencia

caracteristica y armadura de acero B-500S en enlaces, esquinas y cruces.

A lo largo de las fachadas laterales se abriran las correspondientes ventanas para
mejorar la iluminacidon y ayudar a la ventilacion. Seran de hormigoén prefabricado de
dimensiones 1,00x1,50 metros, situadas entre paredes, seran recibidas con mortero de

cemento 1:6 y tendran un canto de cerco de 6 centimetros.

4.- CALCULO DE LAS ACCIONES ACTUANTES SOBRE LA ESTRUCTURA.

4.1. CALCULO DE LAS CORREAS DE CUBIERTA.

Los documentos bésicos del Codigo Técnico de la Edificacion, SE-AE “Seguridad

estructural” considera las siguientes acciones a calcular:

4.1.1.- ACCIONES GRAVITATORIAS.

» Concargas:
0 Peso propio: -Correa CF 180x2.5 .. ... ... ... ... ... ....... 6,35
Kg/m.
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0 Carga permanente: - Chapa TZ-32 . . . .. 7,5 Kg/m® x 1,43 m = 10,73
Kg/m
= Total concargas: . .......... ..ot .. 17,08
Kg/m

» Sobrecargas:
0 Uso: No se consideran, los trabajos de mantenimiento se hardn en

ausencia de nieve, con lo cual la sobrecarga de uso queda cubierta por la

de nieve.
0 Nieve (50 Kg/m?): ..., 50 Kg/m’x 1,43 m=71,5
Kg/m
= Total sobrecargas: . ... ....... ... 71,5
Kg/m.

4.1.2.- ACCIONES DE VIENTO.

La presién dinamica del viento (W) es de 50 Kg/m”.
» Presion de viento sobre cubierta:
0 Barlovento: P=c; x W=-0.2 x 50 = 10 Kg/m® a succion.
0 Sotavento: P=c, x W=-04x50=20 Kg/m2 a succion.
» Accion de viento soportada por las correas:
0 Barlovento: 10 Kg/m® x 1,43 m = 14,3 Kg/m a succion.

0 Sotavento: 20 Kg/m” x 1,43 m = 28,6 Kg/m a succion.

4.1.3.- HIPOTESIS DE CARGA.

Concargax 1,33 =17,08 x 1,33 = 22,70 Kg/m.
Sobrecargax 1,5=71,5x 1,5= 107,25 Kg/m.
Viento a barlovento x 0 =14,3x 0= 0,00 Kg/m.

Viento a sotavento x 0=28,6 x 0=__ 0,00 Kg/m.
o Total................. 130,00 Kg/m.

4.1.4.- CALCULO DE ESFUERZOS EN LAS CORREAS.

Se descompone la carga de célculo calculada:
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qy = 130 x cos 9,65 = 128 Kg/m.
q,= 130 x sen 9,65 =22 Kg/m.

Estas correas CF se montan en la practica como biapoyadas sobre los poérticos, se

observan cortes de la correa en cada poértico y por lo tanto no se trata de vigas continuas.

Comprobacion a resistencia:

Modelo para el calculo de esfuerzos debidos a qy = 128 Kg/m:

- Viga biapoyada de 6 m de luz.

0 2
- El momento positivo se da en centro de vano: M, = qy8 _12808° _ 576 mKp.
Modelo para el célculo de esfuerzos debidos a q, =22 Kg/m:
- Viga biapoyada de 3 m de luz (se disponen tirantillas).
2 2
- El momento positivo se da en centro de vano: M, :% :% =24,75 mKp.

La tension que soporta cada correa es:

M, _ 57600 cmKp 4 2475 cmKp

Z +
= W,  432cm® 9,06 cm?

=1333 + 273 =1606 Kp/cm?

(10171112400 Kp/cm®> >CUMPLE.

Comprobacion a deformacion:

Se considera solo la carga sin mayorar, y solo se va a comprobar la deformacion

debida a qy ya que en el otro plano se disponen tirantillas.

qy = 90 Kg/m (sin mayorar)
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La flecha maxima bajo acciones caracteristicas de 90 Kg/m resulta:

_5mMmI* 5,9 Kg/cm {600 cm)?
384ED 384[2,1x10°Kg/cm? (B89 cm*

=1,86 cm.

max

fnax < fogm = CUMPLE a deformacion.

4.2.- CALCULO DE LA ESTRUCTURA.

4.2.1.- ACCIONES GRAVITATORIAS.

- DINTELES DEL PORTICO:

» Concargas:
0 Peso propio: -Perfil IPE-360......................... 57,10 Kg/m.
0 Carga permanente: - Chapa TZ-32 .. ... 7,5 Kg/m*x 6m= 45 Kg/m.
- Correas: 6.35 Kg/m x 6m x 1/1,43 m = 26,65 Kg/m.
= Totalconcargas: .............coviiinenn.... 128,75Kg/m.
» Sobrecargas:
0 Uso: No se consideran, los trabajos de mantenimiento se hardn en

ausencia de nieve, con lo cual la sobrecarga de uso queda cubierta por la

de nieve.
0 Nieve (S0Kg/m?): ... .. 50 Kg/m”?x 6 m = 300 Kg/m
= Total sobrecargas: . ............couurininiennan .. 300 Kg/m.

- PILARES DEL PORTICO.
Sobre ellos actua solamente el peso propio del perfil IPE-360, que es de 57,10 Kg/m.

4.2.2.- ACCIONES DE VIENTO.

- DINTELES DEL PORTICO

La presién dinamica del viento (W) es de 50 Kg/m”.
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» Sobrecarga superficial de viento sobre dintel:
0 Barlovento: P=¢c;xW=-0.2x50=10 Kg/m2 a succion.
0 Sotavento: P=c, x W=-04x50=20 Kg/m2 a succion.
» Accioén de viento soportada por los dinteles:
0 Barlovento: 10 Kg/m® x 6 m = 60 Kg/m a succion.

0 Sotavento: 20 Kg/m” x 6 m = 120 Kg/m a succién.

-  PILARES DEL PORTICO.

La presion dindmica del viento (W), segiin AE-88 es de 50 Kg/m®.
» Sobrecarga superficial de viento en cerramiento de fachada:
0 Barlovento: P=c; x W= 0.8 x 50 = 40 Kg/m’ a presion.
0 Sotavento: P=c, x W=-04x50=20 Kg/m2 a succion.
» Accidn de viento soportada por los pilares:
0 Barlovento: 40 Kg/m® x 6,5 m =260 Kg/m a presién

0 Sotavento: 20 Kg/m” x 6,5 m = 130 Kg/m a succion.

4.2.3.- HIPOTESIS DE CARGA.

-Dinteles:
- Concargax 1,33 =128,75x 1,33 =171,23 Kg/m.
- Sobrecargax 1,5=300x 1,5 = 450,00 Kg/m.
- Viento a barloventox 0=60x 0= 0,00 Kg/m.
- Viento a sotavento x 0 =120x 0=__0,00 Kg/m.

O Total................. 621,30 Kg/m.
-Pilares:
- Concargax 1,33=57,1x1,33 = 76 Kg/m.
- Sobrecargax 1,5=0x1,5= 0 Kg/m.

- Viento a barlovento x 1,5 =260 x 1,5 = 390 Kg/m.
- Viento a sotavento x 1,5=130x 1,5= 195 Kg/m.
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Estos datos se introducen en el programa de calculo de estructuras SAP-2000, sin
introducir el valor del peso propio del perfil elegido ya que lo considera el propio

programa.

Con esos valores se realizan las comprobaciones tanto en dinteles como en pilares.

Valores estaticos correspondientes al perfil [PE-360:
- Area(A): 72,7 cm?

- Modulo resistente a flexion (Wy,): 904 cm’

- Radio de giro respecto al eje Z-Z: 15 cm.

- Radio de giro respecto al eje Y-Y: 3,79 cm.

Comprobacion de resistencia.

- Pilares:
oo Me (N _1716094 cmip | 6931,41CMKD _ggq 33 1 95,34 =1993,67 Kplem?
w,, A 904 cm?® 72,7 cm?
- Dinteles:
an Mz (N 1716094 cmKp | 5374,68 CKp _ 4 gq4 33 4 74 =1972,33 Kplem?

sz A 904 CI’T\3 72,7 sz
En los dos casos el la tension maxima esta por debajo del limite elastico que es 2600

Kp/cm?, por lo tanto cumplen la comprobacion de resistencia.

Comprobacion de pandeo.
Para esta comprobacion se necesita el coeficiente [| de pandeo que se determina a

partir de la esbeltez ([1[] de cada elemento. Asi pues :

Esbeltez en pilares:

En el plano Z-Z, con una L = 650 cm, un coeficiente [ de pandeo = 1 y el radio de

giro 1y = 3,79 cm, resulta una esbeltez de 172 cm que es menor que 200 cm.

En el plano Y-Y, con una L = 650 cm, un coeficiente ] de pandeo = 1 y el radio de

giro i, = 15 cm, resulta una esbeltez de 44 cm que es menor que 200 cm.
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Por lo tanto para determinar el coeficiente [ ]se coge el mayor valor de la esbeltez,

dando un valor de:

D000, =172 cm) = 5,10

- Pilares:
alaln
M
M 9,04+ N - 1716094 CTKp 0,9 + 993141 C”;Kp (5,10 =1709 + 486 = 2195 Kp/cm?
W,, A 904 cm 72,7cm

Esbeltez en dinteles:

En el plano Y-Y, con una L = 1014 cm, un coeficiente [ | de pandeo = 1 y el radio de

giro i, = 15 cm, resulta una esbeltez de 67 cm que es menor que 200 cm.

Por lo tanto para determinar el coeficiente [ ]se coge el mayor valor de la esbeltez,

dando un valor de:

O0odb,=67cm=1,30

- Dinteles:
000
M
Z2.m,9 +ﬂm=Mm,9 +M [1,3 =1709 + 96 = 1805 Kp/cm?
W, A 904 cm 72,7cm

El valor obtenido sigue siendo menor que 2600 por lo tanto los dinteles cumplen la

comprobacion de pandeo.

5.- CALCULO DE LA CIMENTACION.

4.3.1- CALCULO DE LA PRESION SOBRE EL HORMIGON Y LA
TRACCION EN LOS PERNOS.
- Datos referentes a la estructura:
0 Tipo de soporte: IPE-360
0 Axil de compresién en la base del soporte N* = 6660 Kp.
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0 Momento flector en la base del soporte M, =17160 m x Kp.
- Datos referentes a la placa y al cimiento:
0 Longitud de la placa: D = 60 cm.
Anchura de la placa: B = 60 cm.
Espesor de la placa: t=2,5 cm.
Acero de la placa: A-42b
Diametro de los pernos: 16 mm.
Distancia desde el centro de la placa hasta el perno: f=25 mm.
Esfuerzo de agotamiento de un perno: 8,17 Tm.
Numero de pernos a traccion: 4
Hormigén del cimiento: Tipo HA-25; fy = 25 MPa (250 Kp/cm?); [ =
1,5; f..=166,67 Kp/cm®.

O O O 0o o o o o

La disposicion de los pernos y del resto de elementos se puede observar en los

planos sobre cimentacion.

La excentricidad equivalente e, tiene por valor:

o M, 17160
N 6660

=2,58m

Cumpliéndose que: ¢ > (% —gj > 2,58 > (? —%) -2 2,58>0,11

Siendo d la distancia entre el extremo de la placa hasta los pernos mas alejados. En
este caso d toma el valor de 55 cm, ya que los pernos estan colocados a 5 cm del borde

de la placa.

Con este planeamiento las incognitas que quedan por determinar son:
- sc : Presion sobre el hormigon.
- T: Traccidn sobre los pernos.

- Y: Profundidad de la fibra neutra.
Se obtienen tres ecuaciones del siguiente modo:

1.) Basandose en la hipotesis de deformacion plana del hormigdén obtenemos la

siguiente ecuacion de tercer grado en y:
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y3 +K1yz+ K2y+ K3 :O
Donde:
e K;=3(e-D/2)=3 (258 cm—30 cm) =684

1, — BIn[A,(f+e) 6C10,506,02((25 +258)
L= =

=1788,84
B 60

Donde:

1= Eu _2.100.000Kp/cm® _

10,5
E,  200.000 Kp/cm?

- A = Area de los pernos a traccion.

. K=K, [@ . fj — _1788,84 x (30 +25) —-98386,2

Con estos datos queda la siguiente ecuacién: y° + 684y” + 1788,84y — 98386,2 = 0.
Llegando a la resolucion de esta ecuacion se obtiene un valor de y = 10,67 cm, que se

utilizara para los siguientes calculos.

2.) Por equilibrio de momentos respecto a eje de pilar.

(IM=02>(TxF)+(N+T)x(D2-Y/3+f)= Nxe

-l
De donde: T =

Sustituyendo los valores correspondientes en la expresion anterior se obtiene un

valor de T de 29,98 Tm.

La solicitacion ultima que agota los pernos es:
Su = 8,17 Tm/perno x 4 pernos = 32,68 Tm.
Sy> T = Cumple.

Por lo tanto, como se acaba de comprobar, se dispondran 4 pernos a traccion
formados cada uno por un f 25 mm de acero A-42b, con la correspondiente longitud de

anclaje y atornillado a la placa.

3.) Por equilibrio de fuerzas en la vertical.
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V=02 (12xYx[:xB)-T-N=0
De esta formula se despeja [, y sustituyendo en la expresion que queda por los

valores correspondientes se obtiene un valor de (1. de 114,46 Kp/cm®.

Luego [ < f.q> 114,46 Kp/cm?’. < 166,67 Kp/cm®. >Cumple.

4.3.2.- LONGITUD DE LOS PERNOS.
La traccion transmitida desde cada perno de anclaje al hormigoén de la zapata (T,),

sera, de acuerdo con los calculos del apartado anterior:
T, =29,98 Tm/ 4 pernos = 7,5 Tm/perno

La longitud de anclaje, L, de los pernos elegidos, constituidos por barras corrugadas
de acero B-500S, de didmetro 16 mm seria de 32 c¢cm, pero se adopta una longitud de

anclaje de 40 cm.

4.3.3.- CALCULO DEL ESPESOR DE LA BASE Y DE LAS CARTELAS.
Tal como se puede apreciar en el plano correspondiente a detalles de cimentacion de
la nave, se ha colocado una placa base de 60 cm x 60 cm, coincidiendo con la seccion

transversal del enano de hormigon sobre el que apoya.

Se disponen dos cartelas de rigidizacion perpendiculares a las alas del soporte, de 22

cm de altura y un espesor de 2,5 cm. Su tnico fin es el de rigidizar la union.

Todos los elementos que se acaban de describir serdn de acero A-42b. Para
determinar el espesor de la placa base y de las cartelas de rigidizacion, lo que se hace es
tomar un espesor de 2,5 cm para todos los elementos que componen la seccion
transversal, constituida por los cuatro elementos antes citados, para comprobar que esta

seccion cumple la comprobacion de resistencia.
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La altura de las cartelas que se van a comprobar es de 22 cm. En primer lugar se ha
de calcular la altura a la que se encuentra el eje Z en el que se situa el centro de

gravedad de la seccion.

_ (A |]j)cl + (A m)cz + (A |]j)c3 + (A m)placa

YCdg Al +A2 +A3 +Aplaca
Vet = (55[13,5) B + (150 [1,25) 767 em
558 +150

Este resultado indica que el c.d.g. de la seccidon se encuentra situado a 30 cm. del
extremo de la placa (por ser la seccidon simétrica respecto al eje Y), y a 7,67 cm de la

cara inferior de la placa.

El momento de inercia de la seccion respecto al centro de gravedad se calcula
primeramente calculando los momentos de inercia respecto al centro de gravedad de

cada uno de los tres elementos que componen la seccion transversal.

En este caso I,,.1, 1,22, I,2.3, van a ser iguales, de esta forma:

3 3
Lpi=lyo=1l,3= bth™ A 2 _25027 55 [{5.83)% =4087,72 cm*
12 12
3 3
placa = bh” A [0l° =% +150 [(6.42)% =6260,6 cm*

Por lo tanto el momento de inercia de la seccion respecto al centro de gravedad

resulta:
L, = Lpat Lo + Ly + Llaca = 3 X 4087,72 + 6260,6 = 18523,67 cm®,

A continuacion se calcula el momento resistente de la seccion respecto a la fibra
superior, pues esta serd la zona en el que el momento resistente serd menor, y por lo

tanto, donde la tension resultante al aplicarse el momento actuante tomara valores

maximos.
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4
1y _ 18523,67 cm =1100.6 cm?
hg 16,83 cm

WZS =
Por ultimo se realiza la comprobacion de resistencia de la seccion transversal con un

momento flector actuante de 17160 m x Kp:

M, _ 1716000 cm x Kp
o. = =

» -—— =1559,15 Kp/cm?
W, 1100,6 cm

Como es menor de 2600 Kp/cm?, cumple. Definitivamente se adopta una placa base

de 60 cm x 60 cm y con un espesor de 2,5 cm.

6.- CALCULO DE LA VIGA CARRIL DEL PUENTE GRUA.

Para el montaje, desmontaje y mantenimiento de la instalacion de bombeo se

instalara una viga carril dispuesta a lo largo del eje que una las bombas.

6.1.- CARACTERISTICAS DE LA VIGA CARRIL.

El puente grua a colocar en la estaciéon de bombeo debe ser capaz de levantar 1Tm
(1000 Kg), esta capacidad de levantamiento se hace necesaria para poder montar y

desmontar el conjunto de bombas y piezas que componen la estacion.

Sus caracteristicas son:
- Presién méxima en ruedas: 1750 Kp.
- Presién minima en ruedas: 1200 Kp.
- Luz del puente: 20 m.
- Distancia entre ruedas: 3200 mm.

- Motor electrico de 1 KW.

6.2.- CALCULO DE LA VIGA CARRIL.
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Lo primero es determinar los valores maximos de los momentos flectores, tanto en

los apoyos como en los vanos. Para ello hace falta conocer:

Con este valor de 0,16 se obtienen los momentos flectores maximos y reacciones

maximas de los apoyos:

En los apoyos En los vanos

apoyo 1 apoyo 2 apoyo 1 apoyo 2

0.700PL 0.723PL 0.700PL 0.723PL

6.3.- ESFUERZOS A SOPORTAR POR LA VIGA CARRIL.

El momento flector maximo que tiene que soportar es 0.723 PL.

M, =0.723 P-L =0.723 x 1750 x 6 = 7591,5 mKp

1720 x 6 =759,15 mKp

M, =0.723 £ -L=0.723 x
10

= @:ZSOKP

N:

~N| T

6.3.1-.PONDERACION DE _ESFUERZOS DEBIDOS A LA CARGA DE
IMPACTO.

Todos estos esfuerzos hay que ponderarlos en un 25% mas, esto se debe cuando las

cargas son de impacto, de esta forma:
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M, =9489,37 mKp
M, = 948,93 mKp
N=312,5Kp

6.3.2.- PREDIMENSIONADO DE LA VIGA CARRIL.

Se va a hacer una aproximacion, para ello se supone N y My nulos, es decir, solo

actua M,, de esta forma se calcula un W,, minimo. Asi pues:

M, _ 948937

S 2600 > W,, > 364,97 cm’

o=

zz

Ahora se prueba con un tipo de perfil determinado, asi se opta por probar con el

perfil IPN-260 + UPN-160, cuyo W,, =490 cm’.

-Cargas verticales.

Estas cargas son soportadas por el IPN y el UPN; y son debidas a M,.

-Cargas horizontales.

1) Comprobacion a resistencia.

Estas cargas son soportadas por el UPN; y son debidas al My, al esfuerzo axil (N),

ademas de M,.

o= =1996,5 <2600

M
ipe M, N 948937 oo ooe 167y 948937 312,5

L, WUPN T AUPN T 8170 116

2) Comprobacion a pandeo.

El pandeo en la viga carril se determina aplicando la siguiente expresion:
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Para la determinacion del coeficiente [| de pandeo, se debe determinar primero la

esbeltez. Para ello [] =1, iy (wpn-160y= 6,21 cm, L = 600 cm; asi pues:

=—=——=96,62

Por lo tanto el valor de la esbeltez es menor que 200, que es lo que prescribe la EA-

95.

Una vez conocido el valor de la esbeltez se determina el coeficiente [| de pandeo:

D000 =97)=1,92

Con el valor de [1111,92 se comprueba la tensidon que soporta la viga carril:

M
ogo [& +—yJ +% [o[111111167,29 + 818,04) +(11,16 - 1,92) =2006,76 Kp/cmz.
7z yy
2006,76 < 2600 Kp/cm? > Cumple.
Por lo tanto la viga carril adoptada esta formada por un perfil IPN - 260 v un

perfil UPN —160.

7.- SOLERA.

Ser4d de hormigén armado del tipo HA-25/B/20/11a, ya que debe soportar el peso de
las bombas, tendra un espesor de 20 cm y estard armada por mallazo de barras

corrugadas de acero B-500S de dimensiones 15x15x8.
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1.- INTRODUCCION.

Con el objeto de analizar si este proyectoigsle econOmicamente, se analizan varias

variables econdmicas que reflejaran si la invers®rentable.

Asi de esta forma se va a calcular el VAN ¢toWActual Neto y el TIR o Tasa Interna
de Rentabilidad. Los dos primeros son indicadoeegedtabilidad absoluta y el tercero es

un indicador de rentabilidad relativa.

El VAN dice que una inversion es rentable gblé cuando es mayor de cero. El TIR es
el tipo de interes que hace el VAN de una invergigoal a cero, da las unidades monetarias
gue se ganan por cada unidad monetaria invertadey

Para calcular los indices sefialados anterittienese considera una vida util de la
inversion de 25 afios, sobre la cual se defineraette de pagos y cobros analizando toda

su superficie en conjunto.
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La rotacion de cultivos se repite cada 10 gposlo tanto sera de 2 ciclos y medio.

2.- SITUACION ACTUAL.

Actualmente la finca objeto de la transformacse viene cultivando de cereal de
invierno de secano, normalmente cebada y ocasiem#ém trigo. Debido a las

caracteristicas de la zona los rendimientos met#asstos cultivos son bajos.
Por estos motivos se plantea la necesidachdsformar a regadio la finca objeto de este

proyecto, y asi de esta forma procurar un aumesatogirendimientos de la misma con la
consiguiente mejora del nivel de vida del propietde la misma.

3.-DATOS CONSIDERADOS PARA EL ESTUDIO ECONOMICO.

3.1.- RENDIMIENTOS DEL CEREAL DE SECANO.

Estos datos se consideraran a la hora de caldufaujcee destruido. Los rendimientos

medios que se vienen obteniendo son:

Grano (Tm./Ha.) Paja (Tm./Ha.)
Trigo blando 2,3 14
Cebada 2,0 1,2

3.2.- SUBVENCIONES DE LA PAC.

La finca en la cual vamos a realizar la transrodraei riego por aspersion esta en el
término municipal de Sarifiena, perteneciente amaacca de los Monearos. La subvencion

gue esta recibiendo es el pago Unico que englochanadlia de las subvenciones recibidas
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en los afios 2000, 2001 y 2002 ma el desacoplammundoestos afios te pagaban. En
conclusion la subvencion es siempre la misma imtiishente del cultivo que se siembre.
Con lo cual el pago unico depende de lo que lagtmestuviera sembrada esos 3 afos, o
gue equivale a 260 euros por hectarea.

3.3.- PRECIOS DE LAS PRODUCCIONES DE LOS CULTIVOS.

Los valores de los precios de los cultivoslssrsiguientes:

* Trigo blando 135,23 €/Tm.
+ Cebada 123,21€/Tm.
+ Alfalfa 105,18 €/Tm.
* Maiz 141,24 €/Tm.
» Girasol 225,65 €/Tm.
* Guisante 570,96 €/Tm.

4.- COSTES DE PRODUCCION DE LOS CULTIVOS.

4.1.- COSTES DE UNA HECTAREA DE CEBADA.

Labor €/Ha.
Labor subsolador/arado vertedera 33
Labor grada discos 27
Labor cultivador- molon 24
Semilla (200 Kg/Ha a 0.24 Euros/Kg) 48
Siembra con sembradora 15
Herbicida y aplicacion 27
Abono (300 Kg/Ha a 0.204 Euros/Kg) 61,2
Urea 46% (150 Kg/Ha a 0.18 Euros/Kg) 27
Aplicacién abono y urea 9
Recoleccion 40
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Transporte 4
Impuestos, I.B.I. rUstica, seguros, etc. 18,8
TOTAL............ 334

4.2.- COSTES DE UNA HECTAREA DE TRIGO.

Labor €/Ha.
Labor subsolador/arado vertedera 33
Labor grada discos 27
Labor cultivador- molon 24
Semilla (200 Kg/Ha a 0.27 Euros/Kg) 54
Siembra con sembradora 15
Herbicida y aplicacion 27
Abono (300 Kg/Ha a 0.204 Euros/Kg) 61,2
Urea 46% (150 Kg/Ha a 0.18 Euros/Kg) 27
Aplicacion abono y urea 9
Recoleccion 40
Transporte 4
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Impuestos, I.B.I. rUstica, seguros, etc. 18,8
TOTAL............ 340

4.3.- COSTES DE UNA HECTAREA DE GIRASOL.

Labor €/Ha.
Labor subsolador/arado vertedera 33
Labor grada discos 27
2 Labores cultivador- molon 48
Semilla (8 Kg/Ha a 6 Euros/Kg) 48
Siembra con sembradora a golpes 20
Herbicida y aplicacion 30
Abono (250 Kg/Ha a 0.204 Euros/Kg) 51
Desinfeccion suelo 9
Aplicacion abono 6
Recoleccion 50
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Transporte 10
Impuestos, I.B.I. rdstica, seguros, etc. 20
TOTAL............ 352

4.4.- COSTES DE UNA HECTAREA DE MAIZ.

Labor €/Ha.
Labor subsolador/arado vertedera 33
2 Labores cultivador- molon o fresadora 48
Semilla (90000 plantas/Ha x 2,4 €/1000
plantas) 216,36
Siembra con sembradora a golpes 36
Herbicida y aplicacion 27
Abono (950 Kg/Ha a 0.204 Euros/Kg) 193,80
Desinfeccién suelo 5
Inyeccion de N en la red de riego 120
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Insecticida y aplicacion 25
Recoleccion 50
Transporte 10
Impuestos, I.B.I. rdstica, seguros, etc. 20
TOTAL............ 782,16

4.5.- COSTES DE UNA HECTAREA DE ALFALFA.

Labor €/Ha.
Labor subsolador/ arado vertedera 33
2 Labores cultivador- molon o 1 cult.- 48
molon+fresadora
Semilla (40 Kg/Ha x 6 €/KQg) 240
Siembra con sembradora 20
Insecticidas y aplicacion (5 afios) 290
Abono presiembra (500 Kg/Ha a 0.204 102
€/KQg)
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=

Abono de mantenimiento (400 Kg/Ha x 4

408
afnos)
Siega (6 cortes/afio x 5 afios x 12 €/corte 360
Hilerado (6 cortes/afio x 5 afios x 12 360

€/corte)

Empacado/ Recogida + Transporte
(3 Tm/Ha y corte x 12 €/Tm x 6 cortes/ 1080

afo x 5 afos)

Reparacion y mantenimiento maquinaria 20

2961 (5 afios)
592,2 (1 afo)

4.7.- COSTES DE UNA HECTAREA DE GUISANTE.

Labor €/Ha.
Labor subsolador/arado vertedera 33
Labor cultivador- molon 24
Labor fresadora 30
Siembra con sembradora a golpes 30
Semilla 250
Abono (400 Kg/Ha a 0.204 €/Kg) 81,6
Insecticida y aplicacion 40
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Recoleccion 48

Transporte 10

Impuestos, 1.B.I. rustica, seguros, etc. 20
TOTAL............ 566,6

5.- INGRESOS ANUALES.

Los ingresos anuales se deben a la venta deroduccion del cultivo y a las
subvenciones de la PAC. El precio de los produstesle variar de un afio a otro, por eso
se ha tomado un precio que sea razonable teniéretosgienta los precios de afios

anteriores.

Para los cultivos que se han tenido en cuenta estacion los ingresos que se obtienen

son los siguientes:

Produccién Precio Ingresos | Ayuda PAC Total
CULTIVO
(Tm/Ha) (€/Tm) (€/Ha) (€/Ha) (€/Ha)
grano: 3,5 123,21 431,23
CEBADA _ 260,0 745,32
paja: 1,8 30,05 54,09
grano: 4 135,23 540,92 260,0
TRIGO _ 855,01
paja: 1,8 35,05 54,09
ALFALFA 21 105,18 2208,78 | 260,0 2468,78
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MAIZ 10,5 141,24 1489,02 | 260,0 1749,02
GIRASOL 3,5 225,65 789,76 | 260,0 1049,76
GUISANTE 2,5 570,96 1427,40 | 260,0 1687,4

6.- FLUJO DESTRUIDO.

Es el valor de los rendimientos que se obtienela situacion actual, es decir, se tiene

en cuenta el cultivo de cebada y de trigo paraattulo. Este flujo destruido se calcula a

partir de los costes de produccién y de los ingreg® se obtienen, y resulta de:

Flujo )
Costes Ingresos ) Total flujo
destruido _
(€E/Ha) (€E/Ha) destruido (€)
(E/Ha)
Cebada 334 395,88 61,88 16.521,96
Trigo 340 460,49 120,49 32.170,83

Las producciones en la situacién actual (ears@) para la cebada y el trigo son de 2 y
2,3 Tm/Ha respectivamente, y de 1,2 Tm. de paja parbos. Los datos de precios y costes
considerados para el calculo del flujo destruidmsaterados, son los expuestos en

apartados anteriores.

7.- COSTE DEL AGUA DE RIEGO.

Los costes derivados del consumo de agueege son los que se derivan del consumo
de la energia eléctrica necesaria para la elevagbagua desde el canal de Monegros v el
precio del agua.
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El precio del agua consumida es de 1,8 € pdrcl000r de agua elevada. Como

existen diferentes cultivos se calcula el consumagla para cada afio segun las siguientes

necesidades:

Cultivo Consumo anual (mm) Consumo anual (rfiHa)
Cebada 449,86 4498,6
Trigo 498,36 4983,6
Maiz 945,25 9452,5
Alfalfa 1189,68 11896,8
Girasol 790,29 7902,9
Guisante 446,33 4463,3

Para el calculo del coste de la energia etécts necesario conocer el tiempo de
funcionamiento de las bombas y del coste de lagénepnsumida. En este caso la energia
eléctrica para el accionamiento de los equipo®akza por medio de grupos electrégenos

diesel, asi por lo tanto, solo se tendra en cugntansumo de combustible de estos.
De esta forma realizando un estudio de losswmoes de combustible asi como el
mantenimiento de la estacion de elevacion, se lestalgue el precio del agua consumida

es de 3,60 €/1000in

8.- ESTUDIO DE RENTABILIDAD DE LA INVERSION.

8.1.- CONSIDERACIONES PREVIAS.

El presupuesto total de la inversion asciende total de 1.304.849 €, lo que supone la

suma sin IVA de los presupuestos de ejecucion mhtedel de seguridad y salud.

Los beneficios anuales seran los calculadtexiarmente y seran fijos. No se tendra en

cuenta el factor que juega la inflacion.
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No se considerara el valor residual de losefgos de la explotacion.

El flujo destruido es de 32.170,83 €. El catdda mano de obra no se tiene en cuenta,
ya que la explotacién en principio se establece \qua ser dirigida y trabajada por el
propietario y por su familia. Se estima que el ea la mano de obra eventual que pueda
necesitarse en distintos momentos de la campaida 200 €, incluyéndose las cargas

sociales.

Se estima una vida util de la instalacién Saos.

En un principio no se establece ningun tipagedas a la conversion a regadio de la
finca, aunque el decreto 48/2001 de la Diputaciéndgal de Aragon establece ayudas en
el &mbito de la Comunidad Auténoma de Aragdn pdma de creacién y mejora de
infraestructuras agrarias de regadio, subvencianaod un 40% de la inversion a realizar.
Como en este momento por diversas razones esta agushcuentra “congelada” se realiza
el estudio considerando que se obtiene un créditmed millones y medio de euros a 25
afos a un tipo de interés del 4,5%.

Con lo expuesto anteriormente se realizatab@sde rentabilidad econdmica.

8.2.- ESTUDIO DE RENTABILIDAD.

Por medio de una hoja de calculo se calcddlljos de caja que se originan cada afio,

teniendo en cuenta los cobros, como los pagosejaggnan de la explotacion.
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o COBRO | COBRO PAGO PAGO | FLUJO PAGO | FLUJO
ORD FINAN ORD FINAN DESTR | INVERS | CAJA
0 1-000000.00 1.304.849 ¢ 304849
. 2374501 o200 181.795.20] 25758640 70 52193
; 656.205.70 erre 211.175,00] 25758640 21708 165 269
Z 4512232 b eoe 146.873,00] 257:586.40 o170 20,093
p 637.906.80 eene 22¢.528,80] 25759640 21708 193 621
- 477.785.40 oase 147:533,00] 25758640 21708 20,496
. 616.350,70 osse 186.292,68| 25758640 21708 140310
; 626.316,46 o 202.665,12 25758640 21708 133 804
- 71069665 isse 178.904.20] 25758640 170 042,035
; 546,995 94 aere 186.52768 | 25758640 170 2711
0 53.792,73 asoe 186.160.72] 25758640 21708 27 866
” 52374501 o200 181.795.20] 25758640 21708 52 103
5 666.205,70 ere 211.175,00] 25758640 170 165,269
> %5122, s eoe 146.873,00] 25758640 170 29,093
14 637.906,80 120,64 €] 22452860 257.586,40 78288 123.621
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€ € €
15 477.286,40 09,35 € 147.233,00 257.286,40 32170 83 40.496
16 616.259,70 119,83 € 186%92,68 257.286,40 32170 83 140.310
17 626.216,46 12077 € 202.265,12 257.286,40 3217083 133.894
18 710.296,65 186€ 178.204,20 257.286,40 3217083 242.035
19 548.2:95,94 13,62 € 186.227,68 257.286,40 32170 83 72.711
20 553::92,73 11450 € 186.%69,72 257.286,40 32170 83 77.866
21 523.245,01 102,99 € 181.295,20 257.286,40 32170 83 52.193
22 666.2:05,70 126,12 € 211.%79,00 257.286,40 32170 83 165.269
23 465::22,82 67 60 € 146.273,00 257.286,40 3217083 29.093
24 637.206,80 129,64 € 224.228,60 257.286,40 32170 83 123.621
RESULTADOS
Tasa Actualizacion (r%) 5,00%
VAN 1.135.985,94
TIR 31,42%
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8.3.- ESTUDIO DE VIABILIDAD.

A partir de los flujos de caja calculados en elrtgu anterior se han calculado los
indices de rentabilidad que se exponen a contianaci

* Valor Actual Neto (VAN):1.135.985,9£€
* Tasa Interna de Rentabilide®it,42%

9.- CONCLUSIONES.

Desde el punto de vista del VAN se observa queMersion es rentable. El TIR es superior

al tipo de interés utilizado, por lo tanto la irsién también es rentable.

Téngase en cuenta que aunque la inversiotteasmtable desde el punto de vista de
estos indices, afrontarla sin ninguna ayuda pde e la Administracion es practicamente

inviable.

Para este estudio de rentabilidad se ha cenagld la rotacion de cultivos expuesta en el
anejo 6, pero se podria recurrir a cultivar logngrios afios cultivos que sean mas rentables

gue otros (alfalfa, maiz) en toda la extensiéradearcela.

Por lo tanto, en funcion de los resultadogmibibs se puede concluir que la inversion es
rentable.
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_ Terreno
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DETALLE FIN DE TRAMO

Codo 90° PVC mixto
rosca hembra

Cafa H? galvanizada 3/4"

Tapoén roscamacho PVC

Terreno  /

\OQ:w:\: salida He 3/4"

Collarin H2 |" alimenta PE @32

/

CODO 90¢2 PVC

\\Iﬂcwo PE ©32-0.6 MPa.

"T" de latén 32-3/4"

EMPALME FINAL DE CANA PORTA-ASPESOR
CON LATERAL DE RIEGO

N ROSCA 3/4" MACHO

CANA H° GA|VANIZADO 3/4"

a

FUNDA PROTECTORA

TUBO PE @ 32- 0.6 MPa.

\

/

CODO DF IATON 32-3/4"

Dado de
hormigén
20x20 cm

EMPALME TUBERJA TERCIARIA CON LATERAL DE RIEGO

TE LATON 32-1" MACHO Tuberia PE @ 32 PN 0.6 MPa.

/ 7

COLLARIN DEFUNDICION
PARA TOMA.
SALIDA | HEMBRA.,

TUBO DE PVC

Goma térica alojada entre
el collarin y PVC.
El PVC se debe perforar con una
corona de 30 mm.
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c. Articulo 153. Pagos de arbitrios

d. Articulo 154. Causas de rescision del contrato
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CAPITULO I: CONDICIONES GENERALES

-ARTICULO 1. OBRAS OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO

Se consideran sujetas a las condiciones de esigopliodas las obras cuyas
caracteristicas, planos y presupuestos, se adjamtdas partes correspondientes del
presente proyecto, asi como todas las obras nexegasara dejar completamente

terminados los edificios e instalaciones con aaregbs planos y documentos adjuntos.

Se entiende por obras accesorias, aquellas qusupmaturaleza, no pueden ser

previstas en todos sus detalles, sino a medidavpreza la ejecucion de los trabajos.

Las obras accesorias, se construiran a medida gueaya conociendo su
necesidad. Cuando su importancia lo exija se agrétr en base a los proyectos
adicionales que se redacten. En los casos de nimportancia se llevaran a cabo
conforme a la propuesta que formule el ingenierectr de la obra.

-ARTICULO 2. OBRAS ACCESORIAS NO ESPECIFICAS EN EL PLIEGO

Si en el transcurso de los trabajos se hiciesesadoeejecutar cualquier clase de
obras o instalaciones que no se encuentren desalgatro de este pliego de
condiciones, el Adjudicatario estara obligado dizadas con estricta sujecion a las
ordenes que, al efecto, reciba el ingeniero diregeoobra y, en cualquier caso, con

arreglo a las reglas del buen arte constructivo.

El ingeniero director de obra tendra plenas atrdngs para sancionar la
idoneidad de los sistemas empleados, los cual@sirsExpuestos para su aprobaciéon de
forma que, a su juicio, las obras o instalaciones cesulten defectuosas total o
parcialmente, deberan ser demolidas, desmontaaasbidas en su totalidad o en parte,

sin que ello dé derecho a ningun tipo de reclanmgoad parte del adjudicatario.

-ARTICULO 3. DOCUMENTO QUE DEFINE LAS OBRAS

Los documentos que definen las obras y que la gaagi entregue al contratista,

pueden tener caracter contractual o meramentemiatoro.
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Son documentos contractuales los planos, pliegacoteliciones, cuadros de

precios y presupuestos parcial y total, que seiyed en el presente proyecto.

Los datos incluidos en la memoria y anejos, asioclanjustificacion de precios
tienen caracter meramente informativo.
Cualquier cambio en el planteamiento de la obra iguygique un cambio
sustancial respecto de lo proyectado debera porersmnocimiento de la direccion

técnica para que lo apruebe, y si procede, re@acigortuno proyecto reformado.

-ARTICULO 4. COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE LOS
DOCUMENTOS

En caso de contradiccién entre los planos y egplie condiciones, prevalecera
lo prescrito en este ultimo documento. Lo mencionad los planos y omitido en el
pliego de condiciones o viceversa, habra de seutdo como si estuviera expuesto en

ambos documentos.

-ARTICULO 5. DIRECTOR DE LA OBRA

La propiedad nombrara en su representacion a @migg técnico agricola, en
quien recaeran las labores de direccion, contnalgjyancia de las obras del presente
proyecto. El contratista proporcionara toda clasdatilidades para que el ingeniero

director, o sus subalternos, puedan llevar a calimbajo con el maximo de eficacia.

No serd responsable ante la propiedad de la taaddez los organismos
competentes en la tramitacién del proyecto. La itemidn es ajena al ingeniero o

director, quien una vez conseguidos todos los masndara orden de comenzar la obra.

-ARTICULO 6. DISPOSICIONES A TENER EN CUENTA

- Ley de Contratos del sector publico 30/2007 de&0ctubre.
- Pliegos de Prescripciones Técnicas Generalestageel M.O.P.U.

- Cadigo técnico de la edificacion (CTE) y NTE.
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- Instruccion E.H.-88 para el proyecto y ejecualé@mbras de hormigén en masa
0 armado.

- Instruccién E.P.-91 para el proyecto y la ejeéncde obras de hormigén
pretensado.

- Métodos y Normas de Ensayo de Laboratorio CedalaM.O.P.U.

- Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja TensprNormas M.1.B.T.
complementarias.

- Reglamento sobre recipientes y aparatos a presion

- Resolucién General de Instrucciones para la oarstn de 31 de octubre de
1.966.
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CAPITULO II: CONDICIONES DE INDOLE TECNICA

-ARTICULO 7. REPLANTEO

Antes de dar comienzo las obr&3, CONTRATISTA , auxiliado del personal
subalterno necesario y en presencia WGENIERO DIRECTOR DE OBRA,
procedera al replanteo general de la obra. Undivalizado el mismo se levantara acta

de comprobacion del replanteo.

Los replanteos de detalle se llevaran a cabo derdaicon las instrucciones y
ordenes del ingeniero director de obra, quienzagdilas comprobaciones necesarias en
presencia del contratista o de su representante.

El contratista se hara cargo de las estacas, sejiatderencias que se dejen en

el terreno como consecuencia del replanteo.

-ARTICULO 8. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se refiere el presente articulo a los desmontesrgpienes para dar al terreno la
rasante de explanacion, a la excavacion a ciekertabiealizada con medios manuales

y/o mecanicos y a la excavacion de zanjas y pozos.

Se adoptan las condiciones generales de seguridadl teabajo asi como las
condiciones relativas a los materiales, control lde ejecucion, valoracion y

mantenimiento que especifican las normas:

-N.T.E. - A.D "Acondicionamiento del Terreno. Desmes".
-N.T.E. - A.D.E. "Explanaciones”.
-N.T.E. - A.D. V. "Vaciados".

-N.T.E. - A.D.Z. "Zanjas y Pozos".
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-ARTICULO 9. FORJADOS

Regula el presente articulo los aspectos relacamamn la ejecucion de
forjados pretensados autoresistentes armados de acde cualquier otro tipo con
bovedillas ceramicas de hormigén y fabricado era abprefabricado bajo cualquier
patente.

Las condiciones de ejecucién, de seguridad en aajiw, de control de
ejecucion, de valoracion y de mantenimiento, serefdablecidas en las normas N.T.E.-
E.H.U. y N.T.E. - E.H.R., asi como en el R.D. 1.63D.980 de 18 de julio y en la
N.T.E.- E.A.F.

-ARTICULO 10. HORMIGONES

Se refiere el presente articulo a las condiciomdgtivas a los materiales y
equipos de origen industrial relacionados con éawgjion de las obras de hormigon en
masa 0 armado o pretensado fabricados en obra fabpoados, asi como las

condiciones generales de ejecucion, criterios d#igita, valoracion y mantenimiento.

Regira lo prescrito en la Instruccion E.H.-91 pasaobras de hormigon en masa
o armado y la Instruccién E.P.-88 para las obralsadmigon pretensado. Asimismo se
adopta lo establecido en las normas N.T.E.-E.HtrUE&iras de hormigon”, y N.T.E.-

E.M.E. "Estructuras de maseta. Encofrados".

Las caracteristicas mecanicas de los materialesficdmiones y niveles de
control son las que se fijan en los planos del gmtes proyecto (Cuadro de
caracteristicas E.H.-91 y especificaciones de la®rnales).

-ARTICULO 11. ACERO LAMINADO

Se establecen en el presente articulo las conégimativas a los materiales y
equipos industriales relacionados con los acersbkdos utilizados en las estructuras
de edificacidn, tanto en sus elementos estructjratemo en sus elementos de union.
Asimismo se fijan las condiciones relativas a lecegion, seguridad en el trabajo,

control de la ejecucion, valoracion y mantenimiento

Se adopta lo establecido en las normas:
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- N.B.E.-M.V.-102: "Ejecucion de las estructuras deero laminado en
edificacidon”. Se fijan los tipos de uniones, laca@on en taller, el montaje en obra, las

tolerancias y las protecciones.

-N.B.E.-M.V.-103: "Acero laminado para estructudasedificaciones"”, donde se
fijan las caracteristicas del acero laminado, terd@nacion de sus caracteristicas y los

productos laminados actualmente utilizados.
- N.B.E.-M.V.-105: "Roblones de acero".
- N.B.E.-M.V.-106: "Tornillos ordinarios calibradgsra estructuras de acero".

- N.T.E.-E.A.: "Estructuras de acero".

-ARTICULO 12. ALBANILERIA

Se refiere el presente articulo a la fdbrica deju#e de hormigon, ladrillo o
piedra, a tabiques de ladrillo o prefabricados wesémientos de paramentos, suelos,

escaleras y techos.

Las condiciones funcionales y de calidad relatilasamateriales y equipos de
origen industrial, control de ejecucion y seguridgdel trabajo, asi como los criterios

de valoracién y mantenimiento son las que espeacifias normas:

-N.T.E.-E.F.B.: "Estructuras de fabrica de bloque".
-N.T.E.-R.S.S.: "Revestimiento de escaleras y suéoleras".
-N.T.E.-R.T.C.: "Revestimiento de techos. Contirfiuos

-N.T.E.-P.L.T.: "Tabiques de ladrillo".

-ARTICULO 13. CARPINTERIA Y CERRAJERIA

Se refiere el presente articulo a las condiciomefudcionalidad y calidad que

han de reunir los materiales y equipos industriaédacionados con la ejecucion y
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montaje de puertas, ventanas y demas elementaaddis en particiones y accesos

interiores.

Asimismo, regula el presente articulo las condietode ejecucién, medicion,

valoracion y criterios de mantenimiento.

Se adoptara lo establecido en las normas N.T.EAP.Puertas de acero".

-ARTICULO 14.AISLAMIENTOS

Los materiales a emplear y ejecucion de la instataestaran de acuerdo con lo
prescrito en la norma N.B.E.-C.T./79 sobre condiestérmicas de los edificios, que en
su anexo 5 establece las condiciones de los mager@mpleados para aislamiento
térmico asi como control, recepcion y ensayos deodi materiales, y que en el anexo 6

establece diferentes recomendaciones para la &eale este tipo de instalaciones.

La medicién y valoracion de la instalacion de amsé&nto se llevara a cabo en la

forma prevista en el presente proyecto.

-ARTICULO 15. INSTALACION ELECTRICA

Los materiales y ejecucion de la instalacion elécitcumpliran lo establecido en

el Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tensi@ormas complementarias.
Asimismo se adoptan las diferentes condicionesigtes/en las normas:
-N.T.E.-.LE.B.: "Instalacion eléctrica de baja téms
-N.T.E.-L.LE.E.: "Alumbrado exterior".
-N.T.E.-L.E.I.: "Alumbrado interior"
-N.T.E.-L.LE.P.: "Puesta a tierra".

-N.T.E.-l.LE.R.: "Instalaciones de electricidad. Rederior".
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-ARTICULO 16.INSTALACION DE FONTANERIA

Regula el presente articulo las condiciones relatev la ejecucion, materiales y
equipos industriales, control de la ejecucién, Bdgd en el trabajo, medicién,
valoracion y mantenimiento de las instalacionesabastecimiento y distribucién de

agua.
Se adopta lo establecido en las normas:
-N.T.E.-I.LF.A.: "Instalaciones de fontaneria".
-N.T.E.-I.LF.C.: "Instalaciones de fontaneria. Agadiente".

-N.T.E.-L.LF.F.: "Instalaciones de fontaneria. Adua".

-ARTICULO 17.INSTALACION DE PROTECCION

Se refiere el presente articulo a las condicioresjdcucion, de los materiales
de control de la ejecucion, seguridad en el trgbajeedicion, valoracion vy

mantenimiento, relativas a las instalaciones d&epoidn contra fuego y rayos.

Se cumplird lo prescrito en la Norma N.B.E.-C.Bl.sobre condiciones de
proteccion contra incendios y se adoptard lo estatd en la norma N.T.E.-l.P.F.
"Proteccion contra el fuego” y anejo n°® 6 de la.EB8 Asi como lo establecido en la

norma N.T.E.-I.P.P. "Pararrayos"

-ARTICULO 18. OBRAS O INSTALACIONES NO ESPECIFICAS

Si en el transcurso de los trabajos fuera necesgtutar alguna clase de obra
no regulada en el presente pliego de condicionesomratista queda obligado a
ejecutarla con arreglo a las instrucciones quéaedel ingeniero director quien, a su
vez, cumplira la normativa vigente sobre el paléicluEl Contratista no tendra derecho

a reclamacioén alguna.
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-ARTICULO 19. MATERIALES EN GENERAL

Todos los materiales que hayan de emplearse efedaicédn de las obras
deberan reunir las caracteristicas indicadas enpiiego y en los cuadros de precios y
merecer la conformidad del director de obras, alamdo su procedencia este fijada en

el proyecto.

El director de obras tiene la facultad de rechapacualquier momento aquellos
materiales que considere no responden a las condiidel pliego 0 que sean

inadecuadas para el buen resultado de los trabajos.

Los materiales rechazados deberan eliminarse dérkadentro del plazo que

sefiale su Director.

El contratista notificard con suficiente antelaciéh director de obras la
procedencia de los materiales aportando las mgesttatos necesarios para determinar

la posibilidad de su aceptacion.

La aceptacion de una procedencia o cantera no ahdkerecho del director de
obras a rechazar aquellos materiales que a so,jmcirespondan a las condiciones del

pliego, aun en el caso de que tales materialesiesdin ya puestos en obra.

-ARTICULO 20. ANALISIS Y ENSAYOS PARA LA ACEPTACION DE LOS
MATERIALES

En relacion con cuanto se prescribe en este pegra de las caracteristicas de
los materiales, el contratista esta obligado agm@ar o admitir en todo momento,
aquellos ensayos o analisis que el director de @mgue necesario realizar para
comprobar la calidad, resistencia y restantes taiaticas de los materiales empleados

o que hayan de emplearse.

La eleccién de los laboratorios y el enjuiciamieatinterpretacién de dichos

analisis seran de la exclusiva competencia detidirele obra.

A la vista de los resultados obtenidos, rechazarelams materiales que

considere que no responden a las condiciones estipte pliego.
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-ARTICULO 21. TRABAJOS EN GENERAL

Como norma general, el contratista debera readis los trabajos adoptando
la mejor técnica constructiva que se requiera parejecucion y cumpliendo para cada
una de las distintas obras las disposiciones qpeeseriben en este pliego. Asi mismo

se adoptaran las precauciones precisas durarmeaséeccion.

Las obras rechazadas deberan ser demolidas y tegdas dentro del plazo que

fije el director.

-ARTICULO 22. EQUIPOS MECANICOS

La empresa constructora debera disponer de losometkcanicos precisos con
el personal idéneo para la ejecucién de los tratajuidos en el proyecto.

La maquinaria y demas elementos de trabajo delsstan en todo momento en
perfectas condiciones de funcionamiento y quedat&oritos a la obra durante el curso
de ejecucion de las unidades en que deben utdizaos pudiendo retirarlas sin el

consentimiento del director.

-ARTICULO 23. ANALISIS Y ENSAYOS PARA EL CONTROL DE _CALIDAD
DE OBRAS

El contratista esta obligado en cualquier momergoraeter las obras ejecutadas
0 en ejecucion a los analisis y ensayos que ere gtasumero el director juzgue
necesario para el control de la obra o para conaprai calidad, resistencia y restantes

caracteristicas.

El enjuiciamiento de resultados de los andlisimyagos sera de la exclusiva
competencia del director, que rechazara aquellessajue considere no respondan en

Su ejecucion a las normas del presente pliego.

Los gastos que se originen por la toma, transplerteuestras y por los analisis
y ensayos de estas, seran abonados de acuerdaéandula 38 del pliego de clausulas

administrativas generales para la contrataciérbdasadel estado.
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-ARTICULO 24. ARIDOS PARA HORMIGONES Y MORTEROS

24.1 Definicion y condiciones generales

Los aridos a emplear en los hormigones seran prosiugbtenidos por la
clasificacibn de arenas y gravas existentes en myacios naturales, rocas
suficientemente resistentes trituradas, mezclasndeos materiales y otros productos,
gue por su naturaleza, resistencia y diversos tasnaiimplan las condiciones exigidas

en este articulo.

El material de que procedan los aridos ha de temégual o superior grado, las
cualidades que se exijan para el hormigén conl@#icado. En todo caso el arido se
compondra de elementos limpios, solidos y resisterde uniformidad razonable, sin
exceso de piezas planas, alargadas, blandas andatd desintegrables, polvo,

suciedad, arcilla u otras materias extrafas.

Cumplira las condiciones exigidas en la "Instruocipara el proyecto y
ejecucion de obras de hormigdén EH-91", y las qundpesucesivo, sean aprobadas con

caracter oficial.

24.2 Procedencia

Podran proceder de los depdsitos o graveras nedusiluadas en cualquier
punto que ofrezca las garantias de calidad neassari

De acuerdo con lo prescrito en el articulo 2.1.edte pliego, el contratista
presentara al ingeniero director, para su aprobhaexpresa, relacion de las canteras o
depositos de materiales que piensa utilizar. Asimoj el contratista debera someter a la
aprobacién del ingeniero director un proyecto denktalacion de clasificacion a
instalar, bien en el lugar de la extraccién dedodos, bien en el punto de fabricacidén

del hormigoén.

24.3 Clasificacion

El ingeniero director, para lograr que la granulbiaede los hormigones quede
dentro de la curva limite que en cada caso delease@xigira la clasificacion de los

aridos en cuatro tamafos, cuando aquellos se destihormigon para armar.
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Cuando los aridos se destinen a obras de hormigmasa en todo caso se

exigira la clasificacion en tres tamafios.

Tanto las arenas como las gravas, deberan cunuulastlas condiciones
sefialadas en la vigente Instruccion EH-91 parar@fegto y ejecucion de obras de

hormigon.

24.4 Ensayos

Se realizaran las series de ensayos que deteririmgenriero director de la obra

de acuerdo con las normas que se citan en ladagiruEH-91.

24.5Cemento

El cemento deberd cumplir las condiciones exigiges el pliego de
prescripciones técnicas generales para la recedeiéementos de 23 de mayo de 1975.

Se cumplirdn asimismo, las recomendaciones y ppesanes contenidas en la
"Instruccion para el proyecto y ejecucion de ols@fiormigéon en masa o armado EH-

91", y las que, en lo sucesivo sean aprobadasaracter oficial.

El cemento a utilizar debera ser P-350. Se alma&emn sitio ventilado,

defendido de la intemperie y de la humedad, taetsukelo como de las paredes.

Se comprobara dentro del mes anterior a su emgeolas distintas partidas de
cemento cumplen los requisitos exigidos por elefui de prescripciones técnicas
generales para la recepciéon de cementos".

Las caracteristicas de cada partida de cement@®reprobaran antes de su
utilizacion mediante la ejecucion de las series mletas de ensayos que estime

pertinentes el ingeniero director de la obra.

24.6 Aqua

Como norma general, podra utilizarse, tanto paraneasado como para el
curado de hormigones, todas aquellas aguas quédtdica haya sancionado como
aceptables, es decir, que no hayan producido sfleneias, agrietamiento o

perturbacion en el fraguado y resistencia de cdimgares a las de este proyecto.
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En cualquier caso, las aguas deberan cumplir lagdicones especificadas en el

articulo sexto de la Instruccion.

24.7 Acero en redondos para armadura

En cualquier caso el limite elastico sera igualupesior a 4100 Kg/cm2.,
cumpliendo las prescripciones contenidas en latriosion para el proyecto y

ejecucion de las obras de hormigon en masa o afmado

24.8 Acero en perfiles laminados

La calidad del acero en los perfiles laminados plean en todas las obras, sera
la correspondiente a la clase AE-26 (A-42), defingth la Norma MV-102 Y la norma

UNE 36080 cuarta revision, cuyo limite de fluenmimimo es de 26 kg/mm?2.

24.9 Tuberias y piezas especiales

Las tuberias salvo casos especiales en los queilza whapa de acero,

fundicion o aleaciéon de aluminio seran de PE, dngdos diametros.

Las tuberias de PE, seran de marca de reconodidiatigay se ajustaran en todo
a las normas UNE-53-112-73, ISO-R-161 y DIN-8062je gestablecen las
caracteristicas y métodos de ensayo para estedépwiberias. La tuberia a utilizar

debera llevar la marca de calidad homologada peiG#HU.

La union entre dos tubos se realizara mediantecgbao de la soldadura a tope
0 manguito electrosoldable, en los casos espedific&n el presupuesto, y todo ello
siguiendo las especificaciones dadas en las taolasspondientes a los tiempos de
soldadura y presidn necesarios para una corredia antre cada dos tubos.

Las tuberias de P.E. flexible se ajustaran a lasa® UNE-53-131, DIN 8073,
en cuanto a medidas y tolerancias en los espederks tubos, y UNE 53-142 y DIN
8073 en cuanto a caracteristicas y métodos de @nisayuberia a utilizar debera llevar

la marca de calidad homologada por el MOPU.

En los casos especiales, en que se utiliza chapaeile, debera ser de 7 mm.de

espesor, galvanizada y pintada exteriormente aumrai anticorrosiva.
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Los elementos de fundicion, seran del tipo de ftindi gris (ASTM A-48 cl.
30).

Los collarines deben ser de fundicidén y el didmeto el correspondiente al

tramo de tuberia en el que se encuentre colocada.

24.10 Valvulas y Ventosas

En cuanto a las valvulas que van a usarse serdheateel caso de que por ellas
circulen 12 6 18 I/s. y de 4" en el supuesto deaieellasen 24 I/s, teniendo en cuenta
siempre que prevalece en este punto lo indicadmsplanos correspondientes. Las

caracteristicas de las citadas valvulas son:
-El cierre se efectuar con ayuda de un muelle deoanoxidable.

-El cuerpo de la valvula debe de ser de bronceidioneh el caso de la de 3"y de
hierro fundido en la de 4".

-La conexién se efectuara por medio de bridas.

-No deben tener partes mecanicas, lo cual produceinimo desgaste y muy
bajo mantenimiento.

La valvula debe estar protegida por un tubo de lggrmde 80 x 100, o de las
dimensiones necesarias para que la protecciorasearrecta, y siempre a tenor de lo
indicado en los planos o pueda indicar en cualgmemento el Director de Obras,
apoyado sobre 4 bloques de hormigdn vibrado cetlda20 x 40 y protegida por una
tapa de chapa galvanizada.

Para realizar la operacion de elevacion de valautdvel de superficie se hara

uso del siguiente material.
Para el caso de una valvula por la que circuldsl@ 18 I/s:

-2,50 m. tubo con soldadura norma ISO R-65 de &)6hde espesor y 114,3

mm.de didmetro exterior. Didmetro nominal 4".

-6 Bridas de 90 de diametro y 12 mm.de espesorl®isumpliendo la norma
DIN 2576
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-0,33 m. tubo con soldadura NORMA ISO R-65 de 3vifb.de espesor y 139,7

mm.de didmetro exterior. DiAmetro nominal 5".
-2 curvas 90 grados. Norma 3 Din 2605 de 4".
-2 bridas téricas (110 Didmetro) de 12 mm.
-2 bridas locas (110 Diametro) de 12 mm.
-Los tornillos necesarios para la perfecta colaoadel material citado.
-1 tubo de hormigén de 600 mm.de diametro y 1000 mm
-1 chapa galvanizada como tapa de diametro 600 mm.
Para valvula cuyo caudal sea de 24 |/seg el mhteutlizar sera:

-2,30 m. de tubo con soldadura NORMA ISO R-65 d& 3nm.de espesor y

139,7 mm.de diametro exterior, 5" de diametro namin

-0,20 m. de tubo con soldadura NORMA ISO R-65 d& 3nm.de espesor,

114,3 mm.de diametro exterior y 4" de diametro mai

-6 bridas de 90 de diametro exterior, 12 mm.de ssp®N 10 segun NORMA
DIN 2576.

-0,33 m. tubo con soldadura Norma ISO R-65 de &)#hde espesor y 168,6

mm.de didmetro exterior y 6" de didmetro nominal.

-2 curvas de 90 grados de 139,7 mm.de didmetraiextd mm de espesor

segun norma 3 DIN 2605.
-2 bridas téricas de 125 y/o 110 de 12 mm.de espeso
-2 bridas locas de 125 y/o 110 de 12 mm.de espesor.
-Los tornillos necesarios para la perfecta colaoadel material citado.
-1 tubo de hormigén de 600 mm.de diametro y 1000 mm

-1 chapa galvanizada como tapa de diametro 600 mm.
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Todas las piezas citadas anteriormente estararenmmiemente galvanizadas

tanto interior como exteriormente.

La colocacién del material citado se realizara ca®cexpone en el plano de
detalle correspondiente.

Caso de algun inconveniente que impida la colocad& material citado en la
forma mencionada se consultara la posible solueitamar con el ingeniero director de

la obra para que este decida.

Las ventosas seran de acero inoxidable de cali®8, ton los diametros

indicados para cada tramo en sus respectivos presigs.

En los cruces con otra tuberia pasara por enciemapse la de menor diametro y

en ese punto llevara instalada una ventosa.

El funcionamiento de las ventosas, sera automastando protegida la cabeza

de la misma para una carcasa perforada de acetidaide.

-ARTICULO 25. EXCAVACIONES DE LAS ZANJAS

Las dimensiones de las zanjas se ajustaran a pesiésados en los planos y
mediciones de este Proyecto, siendo recomendable@transcurran mas de ocho dias

entre la excavacion de la zanja y la colocacioladeberia.

Las zanjas pueden abrirse a mano o mecanicamemteep cualquier caso, su
trazado deberd ser correcto, perfectamente alineagdéanta y con la rasante uniforme.
Los nichos que eventualmente sean necesarios ebrél fondo para las juntas, no
deben efectuarse hasta el momento de montar los fud medida que se verifique esta
operacién, para asegurar su posicion y conserva@oéral excavar hasta la linea
necesaria, segun las dimensiones indicadas enld®s) quedaran al descubierto
piedras, cimentaciones, rocas, etc., sera necesatgvar por debajo de dicha linea,

para efectuar un relleno posterior.

El relleno de estas excavaciones complementariafestuara preferentemente,

con arena suelta, grava o piedra machacada, sigquprios elementos mas gruesos no
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excedan de dos centimetros (2 cm). Estos rellem@pisonaran, cuidadosamente por

tongadas.

Cuando la zanja tenga una profundidad, superioncaaincuenta metros (1,5
m.), deberén realizarse entibaciones, de acuemitasaormas vigentes.

-ARTICULO 26. MONTAJE DE LOS TUBOS Y RELLENO DE LAS ZANJAS

Los tubos no se apoyaran directamente sobre lateade la zanja, sino sobre
cama o gravilla de cinco centimetros de espesginsse especifica en el articulo 4.3.
de este pliego de condiciones.

Cuando se interrumpa la colocacion de tuberiagmenaran los extremos libres
de agua, agotando con bomba o dejando desagle®ecalvacion.

Para proceder al relleno de las zanjas se preca#tGrizacion expresa del
ingeniero director, para realizar este rellenowepliran las normas especificadas en el

articulo 3.3. de este pliego de condiciones.

Una vez montados los tubos y las piezas, y antesa@ear el relleno, se
procederd a la ejecucion de los anclajes, emplséng@ra cada caso los tipos
establecidos en los planos y mediciones de esyeqim

-ARTICULO 27.PRUEBAS DE LAS TUBERIAS

El ingeniero director podra ordenar, en el momeamgortuno, la prueba de las
tuberias por tramos. Dicha prueba sera de dossclase
- Prueba de presion interior.
- Prueba de estanqueidad.

El contratista proporcionara todos los elementaipos para efectuar estas
pruebas, asi como el personal necesario; el dirdetmbra podra mandar sustituir los

manometros o equipos medidores si lo estima coamni
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-ARTICULO 28. MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA NIVELAC ION DEL
TERRENO

28.1 Definicion de las obras

Con la denominacion genérica de nivelacion se madielas obras de

movimiento de tierra para reducir pendientes séggiootas indicadas en los planos.

28.2 Trabajos que comprende

Con independencia de los trabajos y obras previasnyplementarias a las

nivelaciones propiamente dichas, las obras quéhate ser ejecutadas son:
1) Excavacion, transporte y formacion de terragene

2) Refino de taludes de desmonte y terraplenes.

28.3 Condiciones de la tierra, equipos de trabajo jnano de obra

Se entiende que por diferentes movimientos deidaisas el contratista tiene
conocimiento de la naturaleza de estas y que aseptandicion, por lo que no podra

presentar reclamacion alguna a este respecto.

En consecuencia el contratista vendra obligado ejdaucion de las obras,
cualquiera que sea la clase o naturaleza de laastigue vayan apareciendo durante la
construccion de las obras como también de la dulezias mismas, tanto del suelo

como del subsuelo.

Todo el personal empleado en la ejecucion de lasafps en especial los
conductores de equipos mecanicos, deberan reusirdé&bidas condiciones de
competencia y comportamiento que sean requerigacia del director de las obras,
quien podra ordenar la separacion de la obra dewaea dependiente y operario del

contratista que no satisfaga dichas condicionesgisal sea su cometido.

La excavacion de tierras, transporte y formacionteteaplenes se realizaran

mediante equipos mecanicos.
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El contratista quedara en libertad de elegir @ tp potencia y capacidad de los
equipos. No obstante el ingeniero director de llasa® podra exigir una capacidad

minima de los equipos como garantia del cumpliriéet plazo de ejecucion.

El refino de taludes y la construccién de balatedrd realizarse a mano o

mediante el empleo de equipos mecanicos.

28.4 Disposiciones sobre el replanteo del nivelagidrabajos en general

Como norma general, el contratista debera realatios los trabajos incluidos
en el presente proyecto, adoptando la mejor té@unatructiva que cada obra requiera
para su ejecucion, y cumpliendo para cada una délidintas unidades de obra las

disposiciones que se prescriben en el presentgoplie

Todas las obras realizadas deberan ser aceptada$ gicector de obra, quien
tendra la facultad de rechazar en cualquier momeagoellas que considere no

respondan a las normas del pliego.

Las obras rechazadas deberan ser demolidas o tregdas dentro del plazo que

fije el director de las obras.

La direccion de obra realizaréa sobre el terrenegllanteo general de las obras
de nivelado, dejando las sefiales necesarias paraelqeontratista pueda efectuar

debidamente las obras.

En ningln caso debe el contratista comenzar lassatin haber llevado a cabo
por la direccion de obra el replanteo oportunondie responsable exclusivo de

cualquier error derivado de su actuacion.

La empresa debera conservar, cuidar y reponeefades de referencia hasta la
terminacién de las obras, corriendo a sus expdosagastos que se originen por este

motivo.

28.5 Analisis vy ensayos para el control de las olwa

Seran obligaciones del contratista el someter exquier momento las obras

ejecutadas o0 en ejecucion a los analisis y ensayesel ingeniero encargado juzgue
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necesarios para el control de las mismas o pararodrar calidad, resistencia y el resto

de caracteristicas.

Los andlisis y ensayos para el control de las odgagalizaran en el laboratorio
gue el contratista mantenga a pie de obra, o eellaguotros que previamente el

director de obra designe.

Todos los gastos derivados de la toma y analisieglenuestras seran a cargo

del contratista.

A través de la interpretacion de los analisis qgrars de competencia exclusiva
del ingeniero director de obra, seran rechazadimstaquellas obras que considere no
responden en su ejecucion a las normas del preggniecto, no pudiendo el
Contratista apelar contra este juicio basandog#iferentes resultados de otros ensayos

encargados en otros laboratorios.

28.6 Precauciones a adoptar durante las ejecuciongs los trabajos

El contratista vendra obligado a emplear cuantodiosede seguridad, a fin de
eliminar todo posible motivo de accidente duramtesjecucién de las obras que no
deriven del presente proyecto.

Igualmente pondra especial cuidado para evitar sladigpropiedades tanto
publicas como privadas.
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CAPITULO lIl: CONDICIONES DE LAS TUBERIAS DE POLIET _ILENO

EPIGRAFE |: CONDICIONES GENERALES

-ARTICULO 29.CAMPO DE APLICACION

En este documento se consideran las tuberiasddbsaon polietileno (PE) que
se utilizan Unicamente para el transporte de ageariego, correspondientes al
proyectdransformacion a riego por aspersion de una finca @ 287 has en el
término municipal de Sarifiena, partida Moncalvo, ca agua procedente del Canal

de Monegros.

-ARTICULO 30.DEFINICIONES

Polietileno

Es un plastico derivado del etileno al que se seraetin proceso de calor y
presién que provoca la polimerizacion. Sus progledalependen de su peso molecular,
de su densidad y de la distribucion estadistidasldiferentes pesos moleculares de las

macromoléculas.

Las tuberias de polietileno (PE) son fabricadasiaméel un procedimiento de

extrusion que puede ser simple o simultaneo y piélti
Los tipos de PE estan definidos en la norma UNE&RBy son:
- Polietileno de baja densidad (BD)
- Polietileno de media densidad (MD)

- Polietileno de alta densidad (AD)
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Didmetro nominal

Es el diametro exterior tedrico en milimetros dexda por el fabricante, a partir
del cual se establecen las tolerancias. Sirve f@eerecia para designar y clasificar por

medidas los diversos elementos de una conduccapiadaes entre si.

Juntas
Son los sistemas o conjuntos de piezas utilizados lp union de tubos entre si

o de estos con las demas piezas de la conduccion.

Piezas especiales

Se denominan piezas especiales a aquellos elemgméose intercalan en la
conduccion para permitir realizar cambios de difetcderivaciones, reducciones,

cierres de la vena liquida, etc.

-ARTICULO 31.CARACTERISTICAS GENERALES

Los tubos de polietileno son producidos a baseedaa de polietileno y un
aditivo de negro de humo que los protege conti@ction de los rayos ultravioleta v,
por tanto, aumenta su estabilidad. Los producidsegtrusion simple contienen un
2,5% = 0,5% de negro de humo, mientras que losalis por extrusion simultanea y

multiple contienen esa proporcidén de negro de hsdhmen su capa exterior.

Los tubos de PE acabados tienen las siguientestedsticas, todas ellas dadas
para unas condiciones de ambiente de 20°C + 2°@@rdperatura y 50% * 5% de
humedad relativa:

Polietileno_de baja _densidad (BD):Densidad de la resina base (polietileno

incoloro) menor o igual que 0,93 gr/lcm3 como maxirBa resistencia quimica es

buena, pero su resistencia al calor es relativasrisah.
- Resistencia minima a la traccion: 90 Kg/cm2
- indice de fluidez: > 10 g/10 minutos
- Coeficiente térmico de dilatacion lineal: 0,18 frmry °C

- Médulo de elasticidad: 1.700 Kg/cm2
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Polietileno de media densidad (MDDPensidad de la resina base entre 0,931 a

0,94 gr/cm3. Son tubos relativamente menos flegjbigds duros y mas resistentes a la

temperatura que los de DB. Deben trabajar a ursddreircunferencial de 40 Kg/cm2
como maximo.

- Su resistencia quimica es parecida al de DB.

- Resistencia minima a la traccion: 160 Kg/cm2

- Indice de fluidez de 1 a 0,4 g/10 minutos

- Coeficiente térmico de dilatacion lineal: 0,15 frmy °C
- Médulo de elasticidad: 5.600 Kg/cm2

Polietileno de alta densidad (AD):Densidad de la resina base superior a 0,94

gr/cm3. Son tubos relativamente rigidos y durogné&in la maxima resistencia a la

temperatura y a los agentes quimicos. Deben trabajaa tension circunferencial de 50
Kg/cm2 como maximo.

- Resistencia minima a la tracciéon: 200 Kg/cm2
- indice de fluidez menor que 0,4 g/10 minutos
- Coeficiente térmico de dilatacion lineal: 0,12 frmry °C

- Mddulo de elasticidad: 8.700 kg/cm?2

-ARTICULO 32. CARACTERISTICAS HIDRICAS

El pulimento y la uniformidad de la superficie rdrica interior de los tubos y
juntas seran tales que podran aplicarse las sigsie@tuaciones para el célculo de los
distintos parametros hidraulicos.

Para tuberia de PE se usara la formula de Darcyaths
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-ARTICULO 33.PRESIONES

Presion de trabajo (Pt), calculada en el proyesdda presion hidraulica interior
maxima dinamica, estatica o transitoria, a la quedde estar sometida la tuberia, una

vez instalada definitivamente. Se expresara emikg)/c

Presién normalizada (PN), es la presion hidrauiitarior de prueba sobre
banco en fabrica, que sirve para tipificar, clasifiy timbrar, tanto los tubos como las

piezas especiales.

Los tubos que el comercio ofrece en venta habrfiidsien fabrica la prueba a

dicha presion normalizada, sin causar falta denge&idad. Se expresara en kg/cm2.

Presion de rotura (Pr) es la presion hidraulicariat que produce una tension

circunferencial en el tubo capaz de producir sureoa traccion.

Todas estas presiones estan relacionadas corslartaircunferencial mediante

la ecuacion dimensional de los tubos:

P=2el/(D-e)

Siendo:
P = Presion (Kg/cm?2)
D = Didmetro exterior medio del tubo (cm.)

e = Espesor de la pared del tubo (cm.)

-ARTICULO 34.CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Longitud
La tuberia de polietileno se sirve generalmenteodins. La longitud de cada

uno de ellos no esta definida ya que depende delatio del tubo.
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Didmetro nominal

El didmetro nominal es un namero convencional degdacion que sirve para
clasificar por dimensiones los tubos, piezas y dealdmentos de las conducciones y
corresponde al diametro exterior tedrico en milfogetsin tener en cuenta las

tolerancias.

-ARTICULO 35.JUNTAS
Cualquiera que sea el tipo de junta utilizada (mieea elastica o soldada)

producira una pérdida de carga maxima equivalendenaetros de tuberia de igual
diametro. Soportar la corrosion y las influencisaticas. Tendra como minimo, las
mismas caracteristicas de resistencia a presiodegulicas interiores y a presiones
exteriores que la tuberia de PE a la que une.

-ARTICULO 36.ACCESORIOS

Las piezas especiales 0 accesorios cumpliran socalacteristicas fijadas para

las juntas y demas elementos que se especificahpeayecto.

-ARTICULO 37.UNIFORMIDAD

Salvo especificacion en contrario del proyecto, fosos juntas accesorios

suministrados para la obra tendran caracteristyggsneétricas uniformes dentro de cada

diametro y tipo establecidos.

El director de obra podra modificar esta norma doama su juicio sea

conveniente.

-ARTICULO 38.MARCAS

Todos los tubos y piezas llevaran permanentemeateatias en zona apropiada
y visible, de forma que no obstruya su normal fanamiento, al menos los siguientes

datos:
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En tubos marcas espaciadas a intervalos de 1,%ma o@ximo, con al menos los
siguientes datos:

- Didmetro nominal (mm)

- Espesor nominal (mm)

- Presion normalizada (kg/cm2)

- Densidad del material

- Nombre del fabricante o marca registrada

- Afo de fabricacion

En las juntas o accesorios:
- Nombre del fabricante o marca registrada.
- Ao de fabricacion.
- Material del que esta hecho:
- ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno)
- NP (Nylon)
- PP (Polipropileno)
- PVC (Policloruro de vinilo)
- Didmetro nominal (mm)

- Presion normalizada (kg/cm?2)
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EPIGRAFE I:MATERIAS PRIMAS

-ARTICULO 39.MATERIALES COMPONENTES DE LAS TUBERIAS DE PE

Las tuberias de PE como ya se ha indicado, edtavénadas a base de etileno.

Estos polimeros cumpliran con lo establecido erotana UNE 53.188.

-ARTICULO 40.ENSAYOS DE LOS MATERIALES

No se prevé, en principio, efectuar ensayos coictibs de los materiales
salvo que exista discrepancia entre la Adminisbragiel contratista sobre su calidad.

En este caso, los gastos de los ensayos y pruebfestaar seran a cargo del
contratista.

Los ensayos que sea preciso efectuar en labomtatgsignados por la
Administracion , como consecuencia de interpretesodudosas de los ensayos
realizados en fabrica o en obra, seran abonados epocontratista o por la
Administracién, si como consecuencia de ellos sehamasen o admitiesen,

respectivamente, los elementos o partes de elkzyados.

Determinacion de la densidad

La densidad es la masa por unidad de volumen deriadad 20°C + 2°C se
expresara en kg/m3 o g/cm3. Su determinacién sguefé segun las normas UNE
53.188, 53.020 y 53.195. De acuerdo con el resuliadresina base del PE (PE

incoloro) se clasificar en:
Baja densidad (BD), hasta 0,93 g/cm3
Media densidad (MD), de 0,931 a 0,94 g/cm3

Alta densidad (AD), mas de 0,94 g/cm3

La alta tolerancia de densidad para los tubos BlIDysera de + 0,003 g/cm3 y
para el tipo AD ser de £ 0,004 g/cm3.
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Determinacion del indice de fluidez

El indice de fluidez es el peso en gramos de ptoduadido y extraido durante
diez minutos a 190°C * 0,5°C a través de una Hacié 8 + 0,0025 mm de longitud y
un diametro de 2,095 + 0,005 mm por presion deistdp con una carga especificada.
La determinacion de este indice se efectuara deréemweon lo establecido en la norma
UNE 53.098.

Segun los valores obtenidos del indice de fluigdegssablecen cinco tipos:
Tipo 12><0,29 +30%

Tipo2-> 0,2alg+30%

Tipo3> 1al1l0g+20%

Tipo4-> 10a25g+20%

Tipo 5>>25 g £ 20%

El PE de BD tendra un indice de fluidez > 10 g.

El PE de MD tendra un indice de fluidez de 1 ag0,4

El PE de AD lo tendra < 0,49.

Contenido en volatiles

El contenido méaximo en volatiles de los materialedPE sera inferior a 0,5%.
Su determinacion se efectuara de acuerdo con taanoNE 53.135 0 53.272.

Contenido en cenizas

El contenido en maximo en cenizas para los polimdeoetileno sera de 0,05 +
0,005%, exceptuando los tipos con aditivos espei@u determinacion se realizara de

acuerdo con la norma UNE 53.090.

Aspecto
La granza o polvo de moldeo de los polimeros denetitendran tamafio y

composicion uniformes. Su coloracion también seifotme y debera estar exento de

materiales extrafios que contaminen su pureza.p&lde polimero sera tal que no
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contendra mas del 5% (molar) de comondmeroolefisiltmingun otro grupo funcional

y mezcla de tales polimeros.

EPIGRAFE III:FABRICACION

-ARTICULO 41.PROCEDIMIENTO DE FABRICACION

Las tuberias se fabricaran por el procedimient@xdeusion simple o multiple
simultaneo. En este Ultimo caso, la union entre detintas capas sera fuerte y
uniforme, sin que sea posible separar una de otraig instrumento cortante en ningun

punto. El espesor de la capa exterior debera seo coinimo de 0,51 mm.

Las instalaciones de fabricacién, tanto de tubamocde juntas y accesorios,
estaran preparadas para la elaboracion continua sere, obedeciendo a normas de

tipificacion compatibles con el presente pliego.

-ARTICULO 42.ACABADO DE TUBERIAS

Las tuberias se prepararan en rollos de la mismgitlal para un diametro y

timbraje determinado. Se procurara que la longieidada rollo sea multiplo de 25m.

Los tubos estaran exentos de grietas y burbujaepi@ndo la superficie exterior

e interior un aspecto liso, libre de ondulacionesras eventuales defectos.

-ARTICULO 43.LABORATORIO Y BANCO DE PRUEBAS

El fabricante dispondra de laboratorio para corteolas caracteristicas fisicas y
guimicas de la materia prima y productos acabadlambién tendra un banco de

pruebas hidraulicas.
En ellos se realizaran los siguientes controles:

- De la materia prima (al menos los especificadoselecapitulo Il de este

pliego).
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- Del proceso de fabricacion.

- De los productos acabados (al menos los espmibiftcen este pliego).

EPIGRAFE IV:ENSAYO Y PRUEBAS

-ARTICULO 44.PRUEBAS DE TUBOS Y TUBERIAS

Clasificacion

Las pruebas se clasifican en dos grupos:
- Pruebas y controles en fabrica.

- Pruebas en obra.

Pruebas y controles en fabrica

Normativa general

La direccion de obra controlara el proceso de €abion y las materias
primas utilizadas en él.

Si el contratista no es fabricante de algunos deslementos que deben
formar parte de la red de riego, debera introdeicisu contrato de suministro la
clausula que permite efectuar su control. Cuandstax procesos industriales
secretos, se advertird asi en la oferta, sustitloganel control de proceso por un
control especial de calidad del producto acabado.

El fabricante comunicara con quince dias de antelate manera escrita
y expresa a la direccién de obra la fecha en gedgnucomenzarse las pruebas.
La direccion de obra puede asistir de manera parsmmepresentada a tales
pruebas. Si no existe el fabricante enviard ceaifon de los resultados
obtenidos. Esta certificacion se hard siempre y,l@anenos, se referira a la
prueba de estanqueidad que obligatoriamente haatiearse sobre cada tubo o

rollo. También se extendera certificado de la paudb resistencia a presion
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hidraulica interior de larga duracién hecha sobvesireo tal como se especifica

en este pliego.

Pruebas a efectuar en fabrica

Las pruebas a efectuar en fabrica seran al mesasgaientes:
Sobre la materia prima:

-Determinacion de la densidad

-Determinacion del indice de fluidez

-Contenido en volatiles

-Contenido en cenizas

-Aspecto

Dichas pruebas se efectuardn de acuerdo con Iblexstlo en el

Capitulo Il de este pliego.
Sobre el producto acabado:
-Aspecto
-Dimensiones
-Densidad
-Contenido en negro de humo
-Dispersion del negro de humo
-Prueba de estanqueidad
-Prueba de resistencia a presion interior de ldogacion.
-Prueba de rotura por presion hidraulica interior
-Prueba de envejecimiento

-Prueba de rugosidad.
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Formacion y control de lotes

Las pruebas a efectuar constituyen un método dibleontrol para garantizar
una probabilidad baja de que existan elementogileisos.

El proveedor clasificara los elementos por lotegt@deollos o 200 tubos de la

misma clase o faccion, segun se vaya a servir aterial.

Los tubos o rollos deberan estar ordenados poresserbn numeracion
correlativa. El director de obra recibird una rgacde los numeros con las piezas a
examinar y por procedimiento aleatorio escogeréagla lote el nUmero de elementos

necesarios para cada etapa de control.

Siempre que un lote sea desechado se identifigardarcaran todas las piezas
por algun procedimiento que permitird su facil rem@miento como no aptas. Ademas
se tomara nota del niumero de cada pieza para éwdtates. En el caso de que estos
elementos se incluyan en la obra, en contra den&dgicciones del director de obra,

podré llegarse a la rescision del contrato.

Pruebas sobre productos terminados

Todas las pruebas que se relacionan a continugeidraran en un ambiente a
20°C £ 2°C y una humedad relativa de 50% + 5%,0sglwe se especifique otra

temperatura para alguna prueba especifica.

Prueba de aspecto

El tubo debera tener un aspecto homogéneo, libreudiuier grieta visible,
orificio, inclusiones extrafias, burbujas u otroged®s. Todo elemento que a simple
vista presente alguno de estos defectos sera shadu numero se eliminara de la
lista para efectuar el muestreo y las piezas sugeisnno se repondran en el lote,

debiendo este quedar con su numero primitivo rebaga el de las piezas eliminadas.
Dimensiones

Se hara la prueba sobre un rollo o cinco tubosade tote para el control de lo

siguiente:
- Espesor de la pared del tubo

- Longitud
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- Didmetro exterior
Las pruebas se verificaran de la siguiente forma:

Se medird cada una de las dimensiones anteriores enllo o cinco tubos
seleccionados. Se hallara la media aritmética da danension y las desviaciones con

respecto a la media.

Se obtendra la desviacion tipica y el intervalocdefianza con una fiabilidad
del 95,5%. El intervalo de confianza sera:

m + 2S
Siendo S la desviacion tipica de los valores medido

Si los valores extremos del intervalo de confiamaauperen las tolerancias, se

admitira el lote. En caso contrario se rechazara.
Procedimiento para efectuar estas determinaciones:

a) Espesor de la pared del tubo: Se medira coniarmmetro para superficies
curvas en el que se aprecien + 0,05 mm. Por tanédestuaran ocho medidas. Estas se
repartiran sobre dos diametros perpendicularesi@a gna de las secciones situadas por
lo menos, un diametro de los extremos. En los sd efectuaran 20 medidas en cada
uno de los extremos a partir de por lo menos, ameiro del final, repartidas en cinco
secciones separadas 10 cm entre si y sobre dogtdié@nperpendiculares en cada una
de ellas.

b) Longitud: Se medird con cinta métrica metalicadgada a 1 mm como

minimo colocando el tubo sobre una superficie plaea linea recta.

c) Diametro exterior: Se obtendra midiendo el petiondel tubo y dividiendo
por el numero pi. Esta medida se efectuara conxapacion de £ 0,10 mm y se
realizara en dos secciones situadas a 1/3 de gitudmominal de cada extremo. En el
rollo se efectuara en 10 secciones, cinco de cattango a partir de 1 m de él y

separadas 1 m entre si.
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Determinacion de la densidad

Se determinara de acuerdo con la norma UNE 53.82@Gr el método de
columna de gradiente. Para calcular la densidadadesina del PE (incoloro) se

empleara la ecuacion:

DR =Dp -0,0044 C

En donde:
DR = Densidad de la resina en g/cm3
Dp = Densidad del tubo en g/cm3

C = Porcentaje en peso de negro de humo

La prueba se realizara en cinco muestras de céaglaSbuna de las muestras no
cumple con lo sefialado por el fabricante en el,tgbgun lo estipulado en el articulo
1.3 de este pliego, se repetira la prueba con aire® muestras. Si una de estas

muestras o dos de la primera serie no cumpliesegchazara el lote.

Determinaciéon del contenido ennegro de humo

La prueba consiste en determinar el contenido groree humo del compuesto
de PE utilizado en el tubo. Se efectia por caleletaim del material a 500°C en

atmaosfera de nitrdgeno y segun se especifica eortaa UNE 53.142.

La prueba se realizara en cinco muestras de cteleHoresultado debera ser de
2,5% + 0,5% en peso.

Si la extrusion es simultanea y mudltiple, la pruslearealizara sobre la capa
exterior y tendra que dar el mismo resultado ctaci@n a esta capa.

Si una de las muestras no cumple con lo sefialadepséira la prueba en otras
cinco muestras. Si una de estas o0 dos de la priseria no dieran resultados

satisfactorios, se rechazar el lote.
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Determinacion de la dispersiéon del negro de humo

El ensayo consiste en comprimir pequefias mueseavalerial hasta formar
una lamina delgada entre las platinas de un miopisca una temperatura bastante
aproximada a la fusion del material. Seguidameateosnpara el aspecto de la muestra

a 200 aumentos con las microfotografias de lasd®g y 3 de la norma UNE 53.142.

Para tubos se corta con un micrétomo una lamingadal de material y se

examina en el microscopio.

La prueba se realizara sobre cinco muestras poyltus resultados se valoraran

como en los articulos anteriores de este pliego.

Prueba de estanqueidad

La muestra se compondra de cinco trozos de tul3® a@en de longitud por cada
lote, que contendran la marca de fabrica.

Cada trozo se cerrara en sus extremos por alg@edimiento que no implique
alteracion de la resistencia y permita la formadérfuerzas axiales sobre la pared del
tubo cuando se le someta a la presion de pruelsamugstras seran sometidas a una
temperatura de 20°C + 2°C, a la que permanecesde dma hora antes del ensayo y se
tomaran precauciones para asegurar que no queaigaddr aire en el sistema. Se
conectara a una fuente de presion hidraulica. Se&éa superficie externa del tubo. Se
elevara la presion hidraulica interior 1 kg/cm2 acadinuto hasta llegar a alcanzar la
presion hidraulica. Se seca la superficie extegtauibo. Se elevar la presion hidraulica
interior 1 kg/cm2 cada minuto hasta llegar a aleae PN, manteniendo esta situacion
durante una hora. En este tiempo no deberan prsdifcigas, goteos ni transpiraciones
visibles. Si una muestra diera un resultado negages repetira otra vez la prueba en
otras cinco. Si se produjese en una muestra deegtada tanda un resultado negativo,
se rechazara el lote. Si en la primera tanda debpsuihay dos resultados negativos
también se rechazara todo el lote.

Pruebas de resistencia a presion hidraulica internde larga duracion

Se tomaran diez muestras por cada lote que tendraniongitud de, por lo
menos, diez veces su didmetro nominal, con unati@hgiinima de 25 cm las cuales

contendran la marca.
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Como en el caso anterior de la prueba de estarajlueid cerraran los dos
extremos de cada trozo de tubo. Se separaran lastnasi en dos lotes de cinco y se
sometera uno de ellos a 37°C = °C, y el otro a 20°C, por lo menos, desde una hora
antes del comienzo del ensayo. Con las mismasywiecees expuestas en la prueba de
estanqueidad, se conectara cada trozo de tubo tuemi@ de presion hidraulica hasta
alcanzar la presion de prueba que valdra PN pasaria que se ensaya a 20°C + 2°C;
0,8 PN para los de MD y AD y 0,75 PN para los dedBayados a 37°C + 2°C. Esta

situacion se mantendra durante mil horas.

Las tolerancias de la prueba seran de + 2°C psutari@eraturas de prueba, de +

1% para las presiones y de = 2% para el tiempo.

El resultado negativo del ensayo de una muestreada grupo de cinco dara
lugar a la repeticion de la prueba con otras cimeestras. El resultado negativo del
ensayo de una muestra de este segundo grupo dmmddurechazar todo el lote. El
resultado negativo de dos muestras de cualquielasddos grupos de cinco muestras

del primer ensayo, dara lugar a rechazar todael lo

Se considera resultado negativo de la prueba lacapade cualquiera de los

siguientes efectos:

-Perdida de presion hidraulica interna por salidagua a través de las paredes

de la muestra.
-Expansién anormal localizada de la muestra dufameueba.

-Rotura de la pared del tubo con pérdida inmedithagua que contiene,

aungue la presién disminuya considerablemente.

-Pérdida de agua a través de grietas microscoplieda pared del tubo. Una

disminucién de presion corta la pérdida del agua.

Prueba de rotura por presion hidraulica interna

Usando el mismo procedimiento descrito en los dtisudos anteriores para
cinco trozos de tubo por lote de las mismas dinoees especificadas alli y a una
temperatura ambiente de 20°C + 2°C, se alcanzadmasion hidraulica interna de 2
PN para las muestras de PE de MD y AD y de 1,5 &8l los de BD. Esta presion sera

mantenida durante un minuto.
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El ensayo se considerar negativo si se produjen@tli@a del tubo con inmediata
perdida de agua que incluso continuase a una présiérior muy inferior a la de

prueba.

El resultado negativo en un trozo de tubo de loscciescogidos hara que se
repita el ensayo con otros cinco. El fallo de uolo sle esta segunda serie producira el
rechazo de todo el lote. Si se producen dos faio$a primera serie de ensayos, se

rechazard el lote.

Pruebas de envejecimiento

Para esta prueba se utilizaran cinco trozos de deb25 cm de longitud con la

marca de fabrica, por cada lote. La prueba sezegdla 20°C + 2°C.

Se conecta un extremo de cada tubo a un mandnegiez de medir hasta 40
kg/cm2. El otro extremo se conecta a una fuentairgdeo de nitrégeno a través de una
valvula. Se someten las muestras hasta llegapeetadn PN. Se cierra la valvula y se
desconecta de tal manera que la presion intermaas¢enga dentro del tubo, para lo
cual habra de haber aplicado un exceso de prea®isa perdera durante el proceso de
desconexion. Se sumerge el trozo de tubo en agaadetectar posibles fugas. Si se
producen, deberan eliminarse o sustituirlo por.offaontinuacion se secan bien las
muestras y se pintan en su superficie exteriorbronoha y con una agente activador de
envejecimiento de PE. Se dejara sin pintar, pomknos, hasta 12,5 mm de los
extremos de las muestras del tubo. El agente doctivalebe estar en buenas
condiciones, para lo cual se guardara en latasadasr por ser higroscopico. Las
muestras se mantienen en estas condiciones duresiteoras al final de las cuales son
examinadas. No debera haber pérdida de presidmalenegnos, cuatro de los cinco
trozos de tubo. No se considerardn a estos efémtoque pierdan por la conexion.
Tampoco se consideraran fallo aquellos que hayetidoepresién por expansion del
tubo. Si el fallo es en una muestra se repetiegnslyo con otras cinco. Si se repite el

fallo en una de las cinco muestras o en dos derteefa serie se rechazara el lote.

Pruebas de rugosidad

Es optativa y se realizara solamente cuando exiat@mes a juicio del director

de obra para pensar que el coeficiente de rugosid&d el prefijado en el articulo 1.4.
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Esta prueba consiste en medir la perdida de cargasg produce dentro de la

tuberia para un determinado caudal.

Siempre que la pérdida de carga obtenida, supemedsrde un 10% la pérdida
de carga calculada, debera rechazarse la partida.

Pruebas en obra

Se hardn dos pruebas diferentes: prueba a presi@nior y prueba de
estanqueidad.

1.Pruebas de presion interna

Esta prueba puede realizarse para toda la red wgmos. La presion de prueba
sera 0,75 PN. Si hay diferentes presiones norntiizase probara por tramos con tubos

de igual clase.
Se vigilara que exista continuidad hidraulica etragho de prueba.

La presion se controlara de forma que en ninguriopde la tuberia existan
valores inferiores a 0,68 PN. El control se hardaiamge uno o varios manémetros

contrastados.
La tuberia se llenara de agua y se purgara deésiséente en su interior.

Seguidamente se hara subir la presion en el tivedoaidad inferior a 1 kg/cm2
por minuto. Alcanzada la presién de prueba se @oldaentrada de agua. Se mantendra
la tuberia en esta situacidbn durante quince minut@s prueba se considerara

satisfactoria cuando el manémetro no acuse un desaeiperior a 0,075 PN.

Si el descenso es superior, se corregiran lasgardie agua hasta conseguir la
prueba satisfactoria dentro de un plazo prudenpgial sera fijado por la direccion de

obra.

2.Prueba de estanqueidad

Esta prueba debe realizarse para la red completetemdola a la maxima
presion estéatica previsible. Si por alguna causduese posible hacer esta prueba
completa, se probara por tramos de igual timbraj&a anayor de las siguientes

presiones:

Pagina 45



Pliego de condiciones

-Méaxima presidn estatica prevista en el tramo.

-PN/2

La prueba se realizara para la tuberia o tramdsilzbxia en orden de servicio
con todos sus elementos.

Llena y purgada la tuberia, como en la prueba iantese elevara la presion
lentamente inyectando agua hasta alcanzar la prdsi@prueba. Se anotara el tiempo, y
se comenzara a medir el agua que es necesariowaninyectando para conseguir que
la presion se mantenga en la de prueba.

La duracion de la prueba de estanqueidad ser&idéatminutos y la pérdida de

agua en este tiempo no debe superar:

V=0,12 - Li - Di

Siendo:
V = Cantidad de agua inyectada en litros
Li = Longitud del tramo i (m)

Di = Didmetro interior de la tuberia en el tramo (m)

Si existen fugas manifiestas, aunque no se supaeemperdidas admisibles,
deberan ser corregidas para lograr la mayor estigapll Si se superan las perdidas
admisibles, obligatoriamente se investigaran lasas, se corregiran y se repetira la
prueba hasta lograr valores admisibles.

En un caso u otro los defectos se corregiran eplago prudencial que fije la
direccion de obra.
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-ARTICULO 45. PRUEBAS DE JUNTAS Y PIEZAS ESPECIALES

Clasificacion
Las pruebas se clasifican en dos grupos:
1. Pruebas en fabrica y control de fabricacion
2. Pruebas en obra

1. Pruebas en fabrica

Normativa general

Se aplicara todo lo especificado en este pliegs.draebas a efectuar en fabrica

con las juntas, codos, tes, reducciones y tap@ras somo minimo las siguientes:
- Estanqueidad a presion hidraulica interior eretigorecta.
- Estanqueidad a presion hidraulica interior emtalrvado.
- Estanqueidad cuando se coloca una carga expenipendicular al eje del tubo.
- Estanqueidad a presion hidraulica exterior.
- Resistencia a presion hidraulica interior aplecadermitentemente.
- Resistencia a fuerzas de traccion.
- Pruebas de envejecimiento.
- En llaves y otras piezas especiales:
- Estanqueidad.

El proveedor clasificara los elementos por lote2@e piezas de la misma clase

o fraccion, segun se vaya a servir el material.

Todas las piezas deberan estar numeradas por seriefativas. El director de
obra recibird una relacion de los numeros de la&zasi a examinar y por un
procedimiento aleatorio escogera en cada lote mlenti de elementos necesarios para
cada etapa de control.
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Cualquier pieza que a simple examen visual preskiexto sera rechazada y su
namero se eliminara de la lista para efectuar edstneo. Las piezas suprimidas no se
repondran en el lote, debiendo quedar este comimen de piezas primitivo rebajado

en el de piezas eliminadas.

Prueba de estanqueidad a presion hidraulica en tubia recta

Se toman cinco piezas de cada lote para probamuestra se prepara de la
siguiente forma. Se toman tres trozos de tubo @nellds de 30 cm de longitud y dos
piezas de las que han de ser sometidas a pruebeandb estas entre aquellos y
efectuando la unién correspondiente de forma gtigbel de 30 cm quede en medio. Un
extremo se cierra con tapon y por el otro se imyegua a presion a 20°C + 2°C
cuidando de purgar de aire la tuberia. La prestalava 1 kg/cm2 cada minuto hasta

llegar a PN y se mantiene este valor durante urea ho

El resultado del ensayo se considera satisfactiridurante el no aparece
perdida de agua en la conexion de la junta a pr{ebmas proxima a la fuente de

presioén) ni se produce ningun dafio en el tubo coongecuencia de la conexion.

Si se produce un fallo en esta prueba, se repmiitéotras cinco muestras. Un
resultado defectuoso de esta segunda serie o dagpemera haran que se rechace todo

el lote.

Prueba de estanqueidad a presion hidraulica interioen tuberia curvada

Se toman cinco muestras por lote. Se prepara |latnaugomo en el caso anterior
existiendo entre las dos juntas una distancia ddid®etros nominales del tubo. El

radio de curvatura que se da a la muestra sera:
R = 15 diametros nominales del tubo si PN <8&lay/cm2

R = 20 diametros nominales del tubo si PN <20a&g/cm2

Para que el momento flector sea soportado porumia,jse adaptara la tuberia a
una horma contra la que se apoya 3/4 de su longijueldando libre 1/8 de dicha

longitud entre la horma y cada uno de los extremos.
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Una vez curvada la muestra de la forma indicadaerdayo se realiza
exactamente como se ha descrito en el articuloiantéa junta ensayada de las dos
colocadas sera también la mas lejana al extremdagm. El resultado del ensayo se

valorara de la misma forma.

Prueba de estanqgueidad cuando se coloca una cargdezior perpendicular al eje

del tubo
Se toman cinco muestras por lote. La temperaturandayo sera de 20°C + 2°C.

Se coloca la junta a probar uniendo dos trozoslole de 20 y 37 cm. El trozo de
tubo de 20 cm se conecta a una fuente de presiéaulica y el de 37 cm. terminara en
un tapon. La muestra se coloca horizontalmente position recta apoyando la junta
sobre una capa de arena. Mientras la muestra estidana una presion hidraulica
interior a 5 kg/cm2 se cuelga del trozo de tubddga37 cm un peso mediante una

abrazadera de 5 cm. de anchura. Entre junta yadeez existiran 2 cm de tubo libre.

El peso colgado correspondera a la siguiente tabla:

Diametro
Nominal

10-16 20-32 40-63 75-110 125-140 | 160-200
del tubo

(mm)

Junta de
PN hasta

8 Ka/cn? 10 20 30 50 100 125

Peso (KQ)
hasta 20

2 15 30 50 100 125 150
Kag/cm

La duracion de la prueba sera de quince minutos.
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Prueba de estanqueidad a presion hidraulica extero(vacio parcial interior)

Se toman cinco muestras por lote. El ensayo candsest dos trozos de tuberia
unidos por la junta a probar con una longitud tokal30 cm y abierta en sus dos
extremos. Esta muestra se mete dentro de un tatggaedo ambos extremos fuera de
él. El tanque se llena de agua a temperatura de 2@®C. Esta situacion se mantiene
durante veinte minutos. Se seca bien la tuberéidaninente. Se aplica una presion de
0,1 kg/cm2 al agua del tanque durante dos horaspugs de esto se eleva la presion del
tanque hasta 0,8 kg/cm2 y se mantiene esta situacitante dos horas. Durante este
tiempo se comprueba si entra agua en la tuberige $roduce entrada de agua en una
muestra se repetira la prueba en otras cinco. Suskve a producir entrada en una

muestra de esta segunda serie 0 en dos de la griseerechaza el lote.

Prueba de resistencia a la presion hidraulica inteor aplicada intermitentemente

Se toman cinco muestras de cada lote. La presiOprukba se aplicara por
ciclos de veinticuatro horas cada uno, seguidostide veinticuatro horas sin presion.
En total seran seis ciclos llegando a PN. Duramterlieba no se producira perdida de
agua a través de la conexion ni aparecera rotued &rbo. Si se produce un fallo en
esta prueba se repetird con otras cinco muestnastetlltado defectuoso de esta

segunda serie 0 dos en la primera haran que sacexehlote.

Prueba de resistencia a fuerzas de traccion

Se toman cinco muestras por lote. Se sumerge caéatra en un tanque de
agua a 40°C + 4°C, simplemente para mantener |lpetatura y se la somete a una
fuerza F en sentido del eje longitudinal de la nraedurante una hora:

F=314-K-e- (D-e)

K = 2 coeficiente de seguridad, que toma los valdees
- 30 kg/cm2 para PE de BD
- 40 kg/cm2 para PE de MD

- 50 kg/cm2 para PE de AD
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D = Diametro nominal
e = Espesor nominal

Durante la prueba no debe producirse ninguna roiusaparacion de los trozos

de tubo unidos por la junta sometida a ensayo.

Si se produce un fallo en esta prueba se repetinaotras 5 muestras. Un
resultado defectuoso de esta segunda serie o dagpamera haran que se rechace todo

el lote.

Prueba de envejecimiento

Para determinar como puede afectar la junta abderi@ en el caso de que
aguella tenga dientes, se pinta la superficie iextelel tubo que estd afectada por la
junta, con un agente activador de envejecimienfoPde La muestra se mantiene
durante tres horas a 20°C + 2°C y entonces es eadmipara determinar si han

aparecido grietas u otros defectos en la conexién.

Si se produce un fallo en esta prueba se repeaiméotras cinco muestras. Un
resultado defectuoso de esta segunda serie o diasimera, haran que se rechace

todo el lote.

Prueba de estanqueidad en llaves

Se tomaran cinco muestras por lote que se montanaros trozos de tuberia
de, por lo menos, 25 cm cada uno, y del mismo di@ante la llave o valvula. Se
obturara cada muestra por sus dos extremos. Se laar@ruebas con las llaves de dos
formas. Una serie a llave abierta para comprobeasti@anqueidad de la union como en el
caso de juntas y segun lo especificado en las asuele estanqueidad a presion
hidraulica en tuberia recta y a presion hidrauéigterior. Otra prueba a llave cerrada
con una camara cargada de agua a presion y laaitia. En la vacia no se apreciaran

humedades. La prueba se valorara como en el ardotérior.

2.Pruebas en obra

Son las mismas especificadas en 4.1.3., ya quetisa@e que la tuberia una vez

instalada contara con todas las juntas, piezasiesg®ey accesorios necesarios.
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EPIGRAFE V: TRANSPORTE, ACOPIA Y PUESTA EN OBRA DE LOS
MATERIALES.

-ARTICULO 46. INSPECCION EN FABRICA PREVIA AL TRANS PORTE

Con independencia de la vigilancia que realicarizcdion de obra, el contratista
esta obligado a inspeccionar los pedidos de tuliidPE y las piezas especiales
correspondientes en la fabrica, o en los almaceelesroveedor, antes de proceder a la
carga del material, asegurandose que se corregponddas exigencias del proyecto y
gue no hay elementos de transporte deteriorados.

-ARTICULO 47.CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA Y ACOPIO

Las operaciones de carga se realizaran a mano medios mecanicos, con las

debidas precauciones para no dafiar el material.

Durante el transporte se evitara la trepidaciohopetacto con piezas metalicas,
sobre todo, si se trata de puntas o aristas.

También se tendra en cuenta no dejar los materedpaestos al sol ni que
sufran temperaturas demasiado altas ni demasiga®. ba

En la descarga se observaran las mismas precasciuee en la carga. Los
rollos de tuberias pueden almacenarse, pero estar&een cobertizos y a temperatura
similar a la que van a sufrir cuando estén instaad.os rollos podran ponerse

horizontalmente y apilados hasta 2 metros de altura

-ARTICULO 48.INSTALACION

La tuberia de PE podra instalarse sobre el teroeanterrada. El primer caso
so6lo se utilizara para tuberias de pequefio diameiecademas estén protegidas durante
la mayor parte del tiempo de la accion directaaderayos ultravioletas o de las altas

temperaturas.

Cuando las tuberias se cologuen enterradas podeéskaabriendo zanjas o bien
instalandolas directamente mediante subsoladaadnanpo.
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-ARTICULO 49.ZANJAS

Las zanjas se abriran con maquinas adecuadas giarfire Se abriran a mano
s6lo en casos especiales y cuando determinadasngiancias aconsejen esta

precaucion.

Las tierras procedentes de la excavacidon se amemdionen cordones
paralelamente a la zanja, situandolas siempre ssthomiado, para facilitar el macizado

de las mismas con equipos mecanicos.

En caso de que las zanjas estén a media laderegridsnes de tierra extraidos
se colocaran en el lado mas alto para protegetciavacion de las aguas de escorrentia

superficial.

-ARTICULO 50.DIMENSIONES DE LAS ZANJAS

La tuberia sera enterrada a una profundidad talggeee protegida del trafico
que por azar pueda cruzarla, de las operacioneamngas agricolas, de heladas o de

grietas en el suelo.

La minima profundidad a colocar la tuberia ser@dem para diametros de
hasta 63 mm de 0,60 m para diametros de 75 y 10§ k0,75 m para los diametros

superiores a 110 mm.

La maxima profundidad de la zanja sera de 1,20ara Rayores profundidades

habra de consultarse al fabricante.

La minima anchura de la zanja en el fondo sergualpermitira la colocacién

de juntas si ello fuera necesario y el inicio @leno con la compactacion.

Se tomaran especiales precauciones de seguridadacisa trabaje en suelos

inestables en zanjas profundas o en otras cirauriatapeligrosas.

-ARTICULO 51.PERFILADO DE RASANTE

El fondo de la zanja debera dejarse continuo, fimalativamente suave y libre

de rocas, troncos o raices. En donde ello no ssalepse colocara arena para formar
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un lecho entre el tubo y el fondo de la zanja de,lp menos, 10 cm de espesor. En

todos los casos el tubo descansara en el fondouded con el perfil proyectado.

-ARTICULO 52.PRECAUCION EN TERRENOS ESPECIALES

En los terrenos dotados de alto proporcién de lasciexpansivas cuyas
dilataciones y contracciones puedan dafiar la takese evitara su contacto directo con

el suelo mediante relleno de material granulargpd¥a ser arena o gravilla.

En laderas donde haya peligro de deslizamiento fordeaciones de grietas se
aumentara la profundidad de la zanja colocanddulasrias a ser posible fuera de la
zona afectada por dichos movimientos de suelo.

-ARTICULO 53.DRENAJES DE LAS ZANJAS

Para evitar que por inundacion de las zanjas sdupoa la flotacion de la
tuberia o derrumbes de tierras y arrastres, inradente después de haber perfilado
las rasantes y en cualquier caso antes de deptzsitaberia en el fondo de aquella,
seabriran drenajes en los puntos donde sea necekaracuerdo con el perfil para

garantizar la completa evacuacion de las aguaa lecdesagies de la zona.

-ARTICULO 54.ACOPIO DE LAS PIEZAS ESPECIALES

Los accesorios 0 piezas especiales deberan distgbvepartidas entre las
tuberias, 1o mas préximo posible a lo sitios deocation de modo que pueden

apreciarse con facilidad las faltas o sobrantegpgdesra haber.

-ARTICULO 55.INSTALACION DE TUBERIAS

Las juntas podran montarse fuera de la zanja yolbegar la tuberia al fondo de
esta, o bien instalarlas alli directamente. En avdasos la tuberia quedara colocada

sinuosamente en el fondo de la zanja. Se evitaratop altos innecesarios en el trazado
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que obligarian a la instalacion de mayor numerovdatosas del estrictamente

necesario.

A medida que la tuberia queda montada se tapotesaberturas para evitar la

entrada de animales o elementos extrafios en laanism

-ARTICULO 56.ANCLAJES DE LAS PIEZAS ESPECIALES

Los codos, curvas, desviaciones, terminales, vadvuale paso, purgadores y
todas aquellas piezas que sometidas a presionulddrainterior, a los esfuerzos
dinamicos producidos por la circulacion del aguatmas acciones, experimenten la
accion de fuerzas cuya resultante no pueda serkadlggor la conduccion deberan ser

anclados se especifique 0 no en los restantes dotasdel proyecto.

El anclaje consistira en un dado de hormigon cugopy superficie de apoyo
garantizaran su estabilidad. Para calcularla sirdesn cuenta también la adherencia al
plano tedrico formado por el fondo horizontal dedamja en que descansa, asi como la
superficie vertical de apoyo en uno de los paraoseté aquella, precisamente aquel en

el que incida la resultante de los esfuerzos extsia la conduccion.

La presion hidraulica que se utilizara como basecdeulo, sera la maxima
incidental que pueda alcanzarse, bien sea por gel@giete o por cualquier otra causa,
es decir, al mayor valor de la presion de trabajoARos esfuerzos dinamicos, como,
por ejemplo, la fuerza centrifuga, se sumara aervedlculado por el procedimiento
anterior, bien entendido por dichos esfuerzos dic@sndeberan corresponder también

al caudal méaximo incidental.

-ARTICULO 57.PASOS ESPECIALES

En los pasos bajo calles, caminos, carreteragciamiles, se realizaran las obras
con arreglo a las condiciones impuestas por loarsgios encargados de velar por la
conservacion de dichas redes viarias, y en lossc&sp que no existan dichas

condiciones, se macizaran las zanjas en el trama ttavesia con hormigén dejando
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una caja de obra de fabrica para situar la tulyer@lenarla con material granular, de

modo gue sea posible, en caso de averias, exasatitdos con facilidad.

La forma y resistencia de la caja evitard que aesmitan a la conduccién las
cargas determinadas por el trafico.

-ARTICULO 58.HORMIGON PARA PIEZAS DE ANCLAJE

Cualquiera que sea su composicion dara una resisteswracteristica de rotura a
la compresién en probeta cilindrica a los veintiodfas no inferior a ciento veinticinco
kg/cm2 (125).

-ARTICULO 59.PRUEBAS DE LA INSTALACION

Una vez colocada la tuberia, las piezas especyakxesorios, y hechos los
anclajes, y antes del cierre de zanjas se procederabar la instalacion a presion y
estanqueidad. Si fuera necesario un relleno padeiaanjas se dejaran al descubierto

todas las juntas, piezas y elementos accesorios.

La instalacion se empezara a llenar de agua lentansen una velocidad que no
exceda los 0,3 m/s. Se tendra especial cuidadouemq quede aire atrapado en la
instalacion. Se ira elevando la presion lentambasta alcanzar la presiéon de prueba
que ser 1,4 veces la presion de trabajo (Pt) pagaé ha sido disefiada la instalacion y
gue se mantendra durante media hora (1/2). El beque se tardara en alcanzar dicha
presion sera, por lo menos, de diez minutos pamaetros de hasta 100 mm, longitudes
de tuberia de hasta 300 m y presiones de pruelbasia 10 kg/cm2. Para diametros

mayores y longitudes mayores deberan aumentati®englo utilizado.

La instalacion sera inspeccionada completamententrage se mantiene la
presion de prueba con una oscilacion maxima de5zk@/cm2. Todas las fugas o
pérdidas de agua detectadas durante esta inspessoi@m corregidas obligatoriamente

en un plazo de tiempo prudencial que sefalaraéaaidn de obra.

Si la extension de la red asi lo aconsejara sedpddaccionar estas pruebas por

tramos facilmente aislables.
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Todos los gastos que ocasionen estas pruebas derémenta del contratista.
Entre ellos el suministro de agua, sin que puesigaase para el retraso de las mismas la
ausencia de conduccion de agua hasta la obra,eyaiqsi fuera debera transportarla

también a sus expensas.

-ARTICULO 60.CIERRE Y MACIZADO DE LAS ZANJAS
Una vez instalada la tuberia y observada la pré@maute que descanse en toda

su longitud sin dejar espacios faltos de apoyopyueran provocar flexion e instaladas

todas las piezas especiales, se procedera a rddsreanjas en dos etapas:

En la primera etapse utilizara material fino granular libre de peslo terrones

grandes. No se admitiran aridos con aristas o ded@d5 mm de diametro. El relleno
se hard por tongadas compactadas firmemente a aieededor de la tuberia hasta
llenar los 20 cm primeros del fondo de la zanjarabte esta operacion debera tenerse

especial cuidado para evitar deformaciones, dempi@ntos o dafios en la tuberia.

Después de probar satisfactoriamente la instalasgoprocedera a la_segunda

etapa de llenaddéa cual también se hard en tongadas de 20 cm ps@sque van

compactandose. El material utilizado puede sergnésso, pero sin pasar de 75 mm de
diametro. Solo se podra emplear maquinaria entimadllcapa y siempre que se haya
sobrepasado el minimo espesor de cobertura sefiataglaarticulo 6.3.2 de este pliego.
El relleno se completara hasta el enrase con larcip primitiva del terreno después

del compactado.
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CAPITULO IV: CONDICIONES DE LAS TUBERIAS DE PVC

EPIGRAFE |: CONDICIONES GENERALES.

-ARTICULO 61.CAMPO DE APLICACION

El presente documento tiene por objeto definir dasacteristicas técnicas y
condiciones de suministro y de puesta en obra goald cumplir los tubos y accesorios
fabricados con policloruro de vinilo no plastificadasi como de aquellos elementos de
distinto material que se utilicen en las tuberias @gua a instalar en el
proyectdTransformacion a riego por aspersion de una fincade 287 has en el
término municipal de Sarifiena, partida Moncalvo, ca agua procedente del Canal

de Monegros”.

-ARTICULO 62.DEFINICIONES

Tubos de policloruro de vinilo (PVC) no plastificad

Son tubos de plastico rigido fabricados a partiuni@ materia prima compuesta
esencialmente de resina sintética de PVC técnieaclada con la proporcion minima
indispensable de aditivos colorantes, estabilizaptebricantes, en todo caso exenta de
plastificantes y de materiales de relleno (fillers)

En la terminologia industrial se denominan tubosPY&C no plastificados
("UPVC" en Europa), o tubos de PVC tipo | (en Nanrica).

En este Pliego se adopta de tubos de UPVC.

Accesorios de policloruro de vinilo no plastificado

Se denominan accesorios de UPVC aquellas piezasseguatercalan en la
conduccion para permitir realizar uniones, cambies direccion, reducciones,
derivaciones, etc, en cuya fabricacion se utiicenbteria prima definida en el aparcado

anterior.
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Es la distancia tedrica entre sus extremos. Pardulmos con embocaduras se

considera como longitud la distancia entre suseaxts la longitud de la embocadura.

Diametro nominal

Es el diametro exterior tedrico en milimetros dexda por el fabricante, a partir
del cual se establecen las tolerancias y sirveefdégancia para designar y clasificar por

medidas los diversos elementos acoplables end® wha conduccion.

Diametro exterior medio

Es el valor en mm de la media aritmética de losndiéos exteriores minimo y
maximo medios en una longitud de tubo de 4 mefpos,lo menos, a 20 mm de

distancia de los extremos del tubo.

Ovalacion
Es la diferencia expresada en mm de la media drdanéle los diametros
exteriores minimo y maximo medios en una longitadubo de 4 metros, por lo menos,

20 mm de distancia de los extremos del tubo.

Juntas
Son los sistemas o conjuntos de piezas utilizados lp union de tubos entre si

de estos con las demas piezas de la conduccién.

Piezas especiales

Se denominan piezas especiales a aquellos elemgméose intercalan en la
conduccion para permitir realizar cambios de |&ation, derivaciones, reducciones,
cierres de la vena liquida, etc, de acuerdo codééimiciones que se citan en el Pliego

de piezas singulares de la red fija de riegos.

-ARTICULO 63.CARACTERISTICAS HIDRICAS

El pulimento y la uniformidad de la superficie rdrica interior de los tubos y
untas seran tales que podran aplicarse las sigsi@aaciones para el calculo de los

parametros hidraulicos.

Para tuberia de UPVC se usara la formula de DareigdWach, teniendo en
cuenta el correspondiente nimero de Reynolds (Re).
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Presion de trabajo (P)

Es la presion utilizada en el proyecto para dinmrai los elementos de la
conduccion y se define como la maxima presion hidrd (dindmica, estatica o
transitoria) que puede aplicarse continuamentelenterior de la tuberia, una vez
instalada definitivamente, con un alto grado déezerde que no provocara la rotura del

tubo. Se expresa en kg/cmz2.

La maxima presion de trabajo con la que se podiaantios tubos de UPVC en

conducciones de agua a 20°C, es de 14 kg/cm?2.

Las presiones maximas a que pueden trabajar lostdgstipos de tuberias que
se consideran son de 6 kg/cm2.

Presion normalizada (PN)

Es la presién hidraulica interior de prueba solanecb en fabrica que sirve para
designar, clasificar timbrar los tubos y las piegggeciales. Se expresa en kg/cm2. Los
tubos comerciales habran sufrido en fabrica lakaue dicha presion normalizada sin
acusar falta de estanqueidad. Los valores de Rdor@ormalizada adoptados en este

Pliego son de 6 kg/cm2.

Presion de rotura (Pr)

Es la presion hidraulica interior que provoca laura del tubo; en la prueba de
larga duracion, se define como la presion hidrauliterior que produce una tensién en
la pared del tubo, de orientacion circunferendgalal a la tension de rotura a traccion

del material que no sera nunca inferior a 500 kg/cm
Ecuacion dimensional de los tubos.

La presion de rotura y la tension circunferencearatura a traccion del material

estan relacionadas por la siguiente ecuacion:

Pr=(2*e)/(D—-¢))*a

Siendo:
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Pr: Presion hidraulica de rotura en kg/cm2.
a: Tension circunferencial de rotura a tracciénrdaterial en Kg/cm?2
e: Espesor de la pared del tubo en mm.

D: Diametro exterior del tubo en mm.

El coeficiente de seguridad de las tuberias de UBS@ como minimo tres, en

funcién de las siguientes relaciones:

Pf/Pn> 1,5 Pn/Pt = 2

-ARTICULO 64.CARACTERISTICAS GENERALES

Los tubos deben ser sensiblemente rectos y citiolrexterior e interiormente.
Su acabado debe ser pulido y brillante, con coidmnag tonalidad opaca que evite la

penetracion de la luz exterior.

No deben presentar ondulaciones, estrias, gribtabujas, rechupes, ni otros
defectos que puedan perjudicar su normal utilizgd#nto en la superficie exterior o en
seccion transversal. Los extremos estaran cortadogonalmente a las generatrices.

Los tubos podran ser trabajados mecanicamentefosttaladrados, fresados, etc.).

-ARTICULO 65.CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Longitud
La longitud de los tubos no sera inferior a 5 ngetro

Deberan utilizarse longitudes superiores siempre quedan producirse

industrialmente, previo acuerdo con el fabricante.

Cuando por razones de montaje sea necesario erppeas de menor longitud,

se obtendran mediante corte a escuadra de los tubos
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Serie de diametros nominales

Las series comerciales de didmetros nominalesasoquie figuran en la tabla I.

TABLA |: SERIES DE TUBOS

4 Kg./cm2 6 Kg./cm2 10 Kg./cm2
bn e (mm) | peso(kam) | , £ peso(kam) £ peso(ka/m)
mm (mm) (mm)

25 15 0.172

32 1.8 0.264

40 1.8 0.334 2.0 0.366
50 1.8 0.442 24 0.547
63 19 0.562 3.0 0.854
75 1.8 0.642 2.2 0.766 3.6 1.21
90 138 0.774 2.7 1.12 4.3 1.74
110 2.2 1.14 3.2 1.62 5.3 2.60
125 2.5 1.47 3.7 2.12 6.0 3.34
140 2.8 1.84 4.1 2.62 6.7 4.16
160 3.2 2.38 4.7 3.43 7.7 5.46
180 3.6 3.00 5.3 4.35 8.6 6.86
200 4 3.70 5.9 5.37 9.6 8.49
225 4.5 4.67 6.6 6.73 10.8 10.8
250 4.9 5.65 7.3 8.28 11.9 11.2
280 5.5 7.08 8.2 10.4 13.4 16.6
315 6.2 8.95 9.2 13.1 15.0 20.9
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355 7.0 11.4 10.4 16.7 16.9 26.5

400 79 14.5 11.7 21.1 16.1| 33.7

Espesor nominal

Sera el que figure en la tabla anterior.

Seccion del tubo y alineaciéon

La seccion del tubo perpendicular a su eje debeursgrcorona circular, y las
generatrices de las superficies cilindricas integioexterior del mismo seran dos

paralelas con las tolerancias de ovalizacion ytuekt

-ARTICULO 66.JUNTAS

Las juntas posibles por PVC

- Union por encolados.
- Unién mediante anillos de elastomeros.

En el caso de la instalacion que nos ocupa se laligmta por encolado, ya que

se adapta mejor a las caracteristicas de la odjecatar.

Este tipo de junta exige que uno de los extremosiine en una copa
preformada en fabrica, cuya longitud y cuyo diamenterior deberan cumplir las
siguientes especificaciones:

El encolado se realizar4 entre la superficie extedel extremo macho y el
interior de la copa utilizando un adhesivo disoteetiel PVC no plastificado, de modo

se consiga una auténtica soldadura en frio.

Este tipo de junta se utilizar4 preferentementea parunion de los tubos las
piezas especiales pero, en general, no se admiteid& de los tubos de diametro
nominal superior a 150 mm. Su utilizacién en tutbesliametro nominal superior exige

aplicar un coeficiente de reduccion en el timbdsgda tuberia de 0,80.
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-ARTICULO 67.ACCESORIOS PARA TUBERIAS

Podran ser de UPVC fabricados por moldeo a inyacci@ partir de tubo

También pueden utilizarse accesorios de fundiciénhakrro u otros tales,
siempre que vayan provistos de adaptadores y jattasuadas para su conexion con
los tubos de UPVC. En todos los casos su resistenia presion interna debe ser como

minimo igual a la del tubo a la que se conecte.

-ARTICULO 68.UNIFORMIDAD
Salvo especificacion en contrario del proyecto, tldsos, juntas y accesorios

suministrados tendran caracteristicas geométrieagral de cada diametro y tipo

establecidos.

El director de la obra podra modificar esta nornu@anco a su juicio sea

conveniente.

-ARTICULO 69.MARCADO DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS

Los tubos y accesorios de UPVC llevaran un maroajeleble conteniendo los

siguientes datos:
- Designacién comercial.
- Monograma de la marca de fabrica.
- Indicacion de UPVC.
- Diametro nominal.
- Presion normalizada.

- Afo de fabrica.
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EPIGRAFE |l: MATERIALES

-ARTICULO 70. MATERIALES COMPONENTES DE LAS TUBERIA S DE
CLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO

Los materiales a emplear en la fabrica de los tybadasl resto de los elementos
gue intervienen en la formacién de la tuberia ladtadeberan satisfacer las exigencias
gue en este pliego se especifican.

Se consideran sometidos a estas exigencias lasrsigst
- Resina sintética de PVC técnico.

- Policloruro de vinilo no plastificado.

- Aditivos.

- Adhesivos para encolado de UPVC.

- Elastomeros para juntas.

- Lubricantes para juntas.

- Metales férricos.

- Otros metales.

- Pinturas y otros revestimientos.

- Otros materiales no relacionados que puedanvenaren la formacion de la

tuberia terminada o en su colocacion en la sitnad&dinitiva.

-ARTICULO 71.ENSAYO DE LOS MATERIALES

No se prevé en principio efectuar ensayos contiitls de los antes

relacionados, salvo que exista discrepancia sabcalglad.

Pagina 65



Pliego de condiciones

Los gastos y pruebas seran a cargo de contrabstamsayos y pruebas que sea
preciso efectuar en laboratorios al efecto, comnsecuencia de interpretaciones
dudosas de los resultados en fabrica o en obi@ sbonados por el contratista.

-ARTICULO 72.RESINA SINTETICA DE POLICLORURO DE VIN ILO

Es un material termoplastico, polimero de adiclimm{opolimero) de cloruro de
vinilo, que a temperatura ambiente es sélido, digido y con deficientes cualidades de
flexibilidad y de resistencia al choque. Tiene pestabilidad y es dificil de caliente.

Las materias primas empleadas para su fabricaciin e acetileno y el

clorhidrico seco. De esta combinacion se obtiegaglkloroetano o cloruro de vinilo.

La resina que se emplea para la fabricacién dduloss de PVC técnico en

polvo con un grado de pureza minimo del 99%.

-ARTICULO 73.POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO
Es un material termoplastico compuesto esenciaknmpat resina sintética de

PVC técnico mezclada con las proporciones de aditoolorantes, estabilizadores y
lubricantes, minimos indispensables para pernlitn@deo de PVC técnico en polvo

con grados de pureza minimo del 99%.

-ARTICULO 74.ADITIVOS EMPLEADOS EN LA FABRICACION D E UPVC
NO PLASTIFICADO

Los aditivos que se mezclan con la resina sintéleclPVC para la fabricacion
de PVC no plastificado, consistiran en pigmentostal@lizantes metalicos vy
lubricantes,destinados a facilitar el moldeo demezcla por extrusion y hacer el
producto final mas resistente a los agentes qusmyca las radiaciones luminicas y

térmicas.

La proporcién de aditivos que entre en la compoésiaile UPVC sera la

indispensable para conseguir dichos objetivos.
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En ningun caso se admitira el empleo de aditivastificantes, ni materiales de
relleno (FILLERS) u otros ingredientes que puedamahuir la resistencia a del UPVC

o rebajar su calidad.

-ARTICULO 75.CARACTERISTICAS TECNICAS DEL POLICLORU RO DE
VINILO NO PLASTIFICADO

El policloruro de vinilo no plastificado, después su conversion en tubos o
accesorios acabados, debera cumplir las caraitasisécnicas que se establecen a

continuacion:

Caracteristicas generales:

- Peso especifico: 1,38 a 1,44 g/cc
- Opacidad < 0,2%
- Inflamabilidad: no debe ser combustible.

Caracteristicas mecanicas:

- Resistencia a la traccion minima: 500kg/cm2
- Alargamiento a la rotura minimo: 80%.

- Modulo de elasticidad: 30.000 kg/cm2 + 10%, segdétodo de flexion

alternada con el abastecimiento de Rolland-Sorin.

Caracteristicas térmicas:

- Calor especifico: 0,24.
- Coeficiente de expansion térmica lineal: 0,08

- Temperatura de reblandecimiento VVICAT con catge kg. segun E 53118

no inferior a 77°C.
- Conductividad térmica a 20 grados C. :35 E-S

Caracteristicas guimicas:

- Resistencia a la acetona: Se seguira la norma &35.
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- Resistencia al acido sulfarico: Se asegura lenad8S 3.505.

-ARTICULO 76.ADHESIVOS DISOLVENTES PARA JUNTAS

Los adhesivos que se utilicen para el encoladaitkag deberan contener como
vehiculo un liquido organico volatil que disuelvalnlande las superficies del UPVC
gue han de ser unidas, de modo que el conjuntorsgecta esencialmente en una pieza

del mismo tipo que el PVC no plastificado.

-ARTICULO 77.LUBRICANTES PARA JUNTAS DE ESTANQUEIDA D

El lubricante que se utilice para facilitar la irgén del extremo macho de un
tubo en la copa de otra pieza a unir, en el casdilifrarse juntas elastoméricas, estara

exento de aceites o0 de grasas minerales.

-ARTICULO 78.ELASTOMEROS PARA JUNTAS DE ESTANQUEIDA D

Reuniran las caracteristicas y serdn sometidoss @&ngayos descritos en las
Recomendacion ISO/R1398. 1970, y en los Anejos \Bde dicha recomendacion.

La direccién de obra establecera el procedimieptraiorio para garantizar que
solo se incluyan en la obra elementos correspotediem partidas aceptadas. No seran
considerados utilizables los elementos defectupedsnecientes a partidas ensayadas y

gue en conjunto hayan resultados aceptables.

El contratista sera responsable del grado de dwlegido para cada elemento
de estanqueidad

El grado de dureza adoptado en cada caso, dela,sgue todos los anillos de
estanqueidad seran aceptados. No seran considergdiasbles los elementos
defectuosos pertenecientes a partidas ensayada® \erg conjunto hayan resultado

aceptables.

El grado de dureza adoptado en cada caso, serqutaltodos los anillos de

estanqueidad aceptados permitan realizar las pusbdabrica y campo, tanto de las
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juntas como del conjunto de la tuberia. Si a caesan defecto de dureza se produjesen
defectos de estanqueidad en las referidas prusbatebe suministrar todo el material
sospechoso de este defecto, a expensas del Cstatrati

-ARTICULO 79. FUNDICION DE HIERRO

Se entiende por fundicién de hierro cualquieracdeproductos clasificados en
la serie F-800, de las Normas del Instituto defrbig del acero, hoy CENIM o en su
defecto los incluidos en la especificacion "fundliciy clasificacion". Se tendran en

cuenta las normas UNE vigentes sobre "Accesoridaraicion” y " Fundicion gris”

Para la picoreta de tuberias se recomienda el esirdliciones obtenidas a
partir de fundicion gris por adicion de magnesio aeacion blanca pero recocido

(fundicion maleable) o por temple y revenido (fuodi de grafito difuso).
Se prohiben las piezas de fundicion blanca nomedido a su fragilidad.

En caso de que haya necesidad de efectuar compoessobre la fundicion se

haran los siguientes ensayos:

- Determinacién de la dureza en grados Brinell seblorma UNE 7.263,
"Ensayo de la dureza en grados Brinell para fuadigris".

- Ensayo de resistencia e impacto.
- Ensayo de rotura a traccion.
- Ensayo de flexo — traccion.

- Estos ensayos se realizaran segun las normasesge

-ARTICULO 80.0TROS MATERIALES FERRICOS

Deberan atenerse a las caracteristicas que paaalza# establecen las series F
de la clasificacion del I.LH.A. En las piezas entaoto con elementos utilizaran
preferentemente materiales de la Serie F-300.
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-ARTICULO 81.MATERIALES NO FERRICOS

Se atendran a la normalizacion del Instituto Nealiashe Racionalizacion y

Normalizacién y reuniran las caracteristicas qua pada material se determinan.

-ARTICULO 82.PINTURAS Y OTROS REVESTIMIENTOS

Las piezas susceptibles de oxidacion se protegadé@cuadamente contra la

corrosion

Como proteccion antioxidante se utilizan primonti@hte el revestimiento con

minio. Este material debe ser tipo electrolito term. No admite el minio de hierro.

Si se emplea sobre superficies metalicas pulidgserd usarse previamente una
impregnacion pasivante, primordialmente del tipsfdtado.

Esta impregnacion es obligatoria sobre galvanizgddepas de acero pulido.

No se admitiran los galvanizados con cinc en fdieberan ser efectuados por
inmersion en bafio caliente. El espesor minimo ¢ gaotectora sera al menos de

treinta micras.

La proteccion de cualquier clase que sea, tendeantantener su inalterabilidad
garantizada, por lo menos durante diez afios, gakelas pinturas a la intemperie, que

deberan mantener su inalterabilidad, por lo methasnte tres afios.

La proteccion de cualquier clase que sea, tendeantpntener su inalterabilidad
garantizada, por lo menos durante diez anos. lRasstimientos epoxi al aire libre se

garantizard la inalterabilidad durante cinco afios.
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EPIGRAFE Ill: FABRICACION

-ARTICULO 83. PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE LOS T_UBOS

Las tuberias se fabricaran por el procedimientextieision y arrastre.

La materia prima a utilizar serd una mezcla homegéte resina de PVC en
polvo y de los aditivos indispensables.

-ARTICULO 84.PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE ACCESO RIOS

La materia prima a utilizar para la fabricacion decesorios de PVC no
plastificado deben cumplir las mismas especifigaeso que la empleada para la

fabricacion de los tubos.

El procedimiento de fabricacion mas perfeccionado et del moldeo a

inyeccion.

Durante el proceso de fabricacion debe verificaseompleto llenado de los

moldes, comprobandolo mediante la auscultaciorodaaras o poros en el material.

-ARTICULO 85.FABRICACION EN SERIE

Las plantas de producciéon, tanto de tubos como amesarios, estaran
preparadas para la fabricacibn en serie obedecidaslonormas de tipificacion

compatibles con el presente Pliego.

-ARTICULO 86.LABORATORIO Y BANCO DE PRUEBAS

El fabricante dispondra de Ilaboratorios debidameetpiipados para la
determinacion de las caracteristicas fisicas y masnde la materia prima y de los
productos acabados y de un banco de pruebas. &n sl realizan los siguientes

ensayos y controles:

1. De la materia prima.
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2. Del proceso de fabricacion.
3. De los productos acabados.

Los ensayos y controles se realizaran con la peritzai que se demande y los

resultados se conservaran en los correspondiesgistros.

EPIGRAFE IV: PRUEBAS

-ARTICULO 87.CLASIFICACION

Las pruebas se clasifican en dos grupos

- Pruebas en fabrica y control de fabricacion.

- Pruebas en obra.

-ARTICULO 88. PRUEBAS EN FABRICACION Y CONTROL DE
LOCALIZACION

Normativa general

La administracion controlarda mediante la direccum obra el proceso de
fabricacion y los materiales empleados en todosdga eino de los elementos que deban
entrar a formar parte de la red de riego.

Si el contratista no es fabricante de alguno desetlebera introducir en su
contrato de suministro, la clausula que permite administracion efectuar tal control.
Cuando existan procesos industriales secretos, dsertmd asi en la oferta,
sustituyéndose el control de proceso, por un cbespecial de calidad del producto

acabado que fijara el director de obra.

El fabricante comunicara con quince dias de an@lacde manera escrita y
expresa, a la direccion de obra en que pueden aarsenlas pruebas. La direccién de

Pégina 72



Pliego de condiciones

obra puede asistir de manera personal o representddles pruebas. Si no asiste el
fabricante enviard certificacion de los resultadidenidos. Esta certificacion sera
siempre, referida a la prueba de resistencia a resign normalizada que

obligatoriamente se realizara sobre cada tubo.

El fabricante debera asegurarse que tanto las iamt@rimas como los
compuestos y mezclas que intervienen en la faldicacposeen caracteristicas
constantes y cumplen las especificaciones requepdea conseguir las que para los
productos acabados se exigen en este pliego.

En principio, los ensayos de recepcibn no se pregfactuar ensayos
contradictorios de las materias primas, salvo oustan discrepancias con el contratista

sobre su calidad. En ese caso se efectuaran lasrdigs determinaciones.
En la resina de PC:

- Contenido de agua.

- Peso especifico.

- Densidad aparente.

- Granulometria.

- Componentes volatiles.

- indice de polimerizacion.

- Viscosidad especifica segun norma UNE 53.093.

En los aditivos estabilizantes:

- Contenido de agua.

- Contenido de metales.

En los aditivos lubricantes:
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- Punto de fusion determinado por el método ded i TIELE.
- Los gastos de los ensayos y pruebas a efectidar ae€argo del contratista.

Los ensayos que sea preciso efectuar en labomtatgsignados por la
Administracion como consecuencia de interpretac@h&losas de los resultados de los
ensayos en fabrica o en obra, seran abonados pontehtista o por la Administracion,
si como consecuencia de ellos, se rechazaran otiesm, respectivamente, los

materiales o partes de ellos ensayados.

Control del proceso de fabricacion

Se realizaran sobre muestras obtenidas a lo laggprdceso de produccion de

los tubos y accesorios, procediendo a los sigusesrieayos:

Cada dos horas y a la salida del tubo de cadasex&ruse efectuaran las

determinaciones siguientes:

a) Examen visual del aspecto general (acabado@xéeinterior de la pared del
tubo).

b) Pruebas dimensionales (diametro exterior memhacentridad, ovalacién y
espesor).

Sobre cada extrusora, y una vez como minimo pootde trabajo (8 horas):
a) Determinacién del comportamiento al calor.

Pruebas de los productos acabados.

Se realizaran obligatoriamente, las siguientesharste

- Examen del aspecto exterior.

- Pruebas de forma y dimensiones.

- Prueba de estanqueidad.

- Prueba de rotura bajo presion hidraulica interior

- Prueba de rotura por impacto.
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- Prueba de traccion.
- Prueba de aplastamiento (flexion transversal).
- Pruebas de rugosidad.

Formacion y control de lotes

Las pruebas a efectuar constituyen un método disleontrol para garantizar

una probabilidad baja de que existan elementogtlefcos.

El proveedor clasificara los elementos por loteglacientas unidades iguales o
fraccion. Los tubos deberan estar numerados p@sseon numeracion correlativa y
por un procedimiento de grabado en la masa. Lampiee numeraran de la misma

forma por troquelado.

El director de obra recibira una relacion de losatos de las piezas a examinar
y por un procedimiento aleatorio escogera de catea ¢l numero de elementos

necesario para cada etapa de control.

Siempre que un lote sea desechado, se identifigar@rcaran todas las piezas
por algun procedimiento que permita su facil recim@nto como no aptas. Ademas se
tomara nota del nimero de cada pieza para evaadd: En el caso de que estos
elementos se incluyesen en la obra, en contrasden$&rucciones de la direccion de

obra, a juicio de la misma, podra llegarse a leisgm del contrato.

Examen del aspecto exterior

Los tubos deberan presentar a simple vista unabdiston uniforme de color y
estaran libres de artistas, rebabas, rayas, fisgrasos, poros, ondulaciones u otros

defectos.

Se comprobara en la seccidn transversal la homagehele coloracion y se

observard si existen inclusiones extrafias, gribtabujas u otros defectos.

Se rechazara cualquier elemento (tubo o0 accesqtie) presente sefiales de
haberse reparado en frio o caliente, o que ponquigal otro defecto observado en el
examen a simple vista el director de obra considerapto para su empleo. Su nimero

se eliminara de la lista para efectuar el muesties piezas eliminadas no se repondran
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en el lote, debiendo quedar este con su numeraedaspprimitivo rebajado en el de
piezas eliminadas.

Opacidad

Se verificara que no pasa al interior del tubo 0&9,2% de la luz visible que
incide en el exterior.

Forma y dimensiones

Se realizara la prueba en cinco tubos de cadaéwteverificar lo siguiente:
- Ortogonalidad de los extremos del tubo.

- Alineacion de las generatrices.

- Longitud.

- Didametro exterior.

- Espesor de la pared del tubo.

- Ovalacion.

Las pruebas se realizaran a 20°C + 2°C y 65% + @%udnedad relativa, sin
acondicionamiento previo de los tubos.

Las pruebas se verificaran de la siguiente forma:

Se medird cada una de las dimensiones en los tilhas seleccionados. Se

hallara la media aritmética de cada dimension ydiesviaciones con respecto a la
media.

Se obtendra la desviacion tipica y el interval@aiefianza con una finalidad del
noventa y cinco y medio por ciento (95,5%). Elrvdaé de confianza sera:

m + 2S

Siendo“m” la media y “S” la desviacion tipica de Malores medidos.
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Si los valores extremos del intervalo de confiamaasuperan las tolerancias, se

admitirda el lote. En caso contrario se rechazara.

Procedimiento para efectuar estas determinaciones:

1) Se colocaran cada uno de los tubos objeto dayersobre una superficie
plana que permita rodarlos y comprobar medianteagkas la ortogonalidaddel plano

ideal que debe formar cada extremo con la generatri

En el caso de tubos con copa se corregira la dif&xede alturas debida a la

copa.
2) Alineacion de las generatrices.

Se medira la flecha maxima mediante una regla hilarde albaiiil bien tensado
entre los extremos del tubo. La medida se efectcamaun calibrador pie de rey que

aprecie como minimo 0,5 mm.
3) Longitud del tubo.

Se medira con cinta métrica graduada en mm. Seréonwos medidas sobre
generatrices opuestas, tomando la media como adsultdlido. La precision de las

medidas sera como minimo de 1 mm.
4) Didmetro exterior.

Se medira con un calibre pie de rey con precis®),5 mm. Se efectuaran
cuatro medidas por tubo sobre dos diametros peipéacks en cada una de las dos
secciones situadas a 1/3 de la longitud nominabda extremo, tomandose la media de

las cuatro como resultado, con aproximacion de \Eb
5) Espesor de la pared del tubo.

Se determinara con un micrometro de superficiegasucon una precision de
0,05 mm.

Las medidas se efectuaran en dos secciones sitcag@Esminimo a 20 mm de
los extremos del tubo. En cada tubo se tomaramacoatdidas en cada una de dichas
secciones en los extremos de dos diametros peruiaudis.
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6) Ovalacion.
Para su medicion se utilizara la muestra de cinlbog separados anteriormente.

Se practicara un ensayo consistente en hacer pasat interior de cada tubo,
una bola calibrada con el umbral de tolerancieea dios discos iguales y paralelos de la
dimensién apropiada, sujetos a un vastago rigskpgrados entre si una distancia igual

o superior al diametro del tubo.

Si la galga no pasa a través de uno de los tubdasnsaran otros cinco al azar
para realizar una segunda prueba analoga. Si lmdagrueba es positiva; se aceptara
el lote completo desechando el defectuoso. Si dargka prueba arroja alguan tubo

defectuoso, se rechaza el lote.

Si en la primera prueba se obtiene mas de un tefertdoso se rechazara la

partida.
El valor de la ovalacién se expresa en mm con praanacion de 0,05 mm.

Prueba de estanqueidad

Para efectuar esta prueba se utilizaran los cinlcosttomados en las pruebas

anteriores.
Los tubos se mantendran desde una hora antestarnperatura de 20°C + 2°C.
Cada tubo se probara de la siguiente forma:

Se cerraran herméticamente sus extremos con uadingiento que no implique
alteracion de la resistencia del tubo, colocadtagmpa de un extremo un manémetro
contrastado, un purgador de aire y una llave deadle que estara conectada a una

fuente de presion hidraulica.

Se llenaréa el tubo de agua y después de purgaedhterior se va elevando la
presion hidraulica a razén de 1 kg/cm2 cada minbiésta alcanzar la presion de Pn.

Esta presion de prueba se mantendré durante uaa hor

Durante este tiempo no deben observarse fugaspgjote transpiraciones

visibles.
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Si un tubo es defectuoso se repetird la pruebaters @inco. Si esta es
satisfactoria en todos los tubos se admitira a;lein caso contrario se rechazara
también todo el lote.

Juntas
Se probaran por el mismo procedimiento que lagdabiertas

Pruebas de rotura bajo presién hidraulica interior

Se efectuara sobre tres probetas cortadas deutres tiferentes de cada lote,
con una magnitud:

L=3-D+X

Con un valor minimo d&.” igual a250 mmy en donde:

L = Longitud de la probeta en mm.

D = Didmetro nominal del tubo en mm.

X = Longitud de los tapones de cierre.

Las probetas se acondicionaran desde una horadmttessayo a 20°C + 2°C

Se obtura cada probeta en sus extremos con losoaise de cierre que no
alteren la resistencia de la pared de las probetas.

Se llenaran de agua, se purgaran de aire y sedumirdan en un bafio
termostatico donde permaneceran a la temperatu2D¥e + 2°C una hora antes del
ensayo a fin de que se igualen las temperaturaenfinuacion se aplicara lentamente
presion a la probeta a menos de 1 kg/cm2. Y sequmata llegar a una presion
hidraulica interna de 4 Pn para la prueba de abrtacion (60-70 segundos) de 2 Pn

para la prueba. Las probetas no se deberan rompes de que transcurran dichos
intervalos.

Si la prueba no fuera satisfactoria en las trebgies se rechazara el lote. Si solo

una no alcanza el valor exigido se ensayaran tgagrobetas sacadas de tres nuevos
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tubos tomados al azar. Si estas tres resultariessdtisas se acepta todo el lote, pero si

falla una se rechazara.

Prueba de alargamiento vy rotura a la traccion

Mediante esta prueba se determina la carga y ejaataento en la rotura a la
traccion de las probetas normalizadas obtenidéssdebos.

De cada tubo se preparan cinco probetas por eestguprocedimiento:

Se corta un trozo de tubo a lo largo de una gemesase calienta en estufa a
120°C durante el tiempo necesario para conseguabéndecimiento del material. Se
abre el tubo y se extiende entre dos planchas icetgilanas, que se someten a presion
sin provocar Vvariacion sensible de espesor en eterrah Se deja enfriar

completamente.

De esta plancha de material se cortan y se mecapaafresado cinco probetas

con la forma y dimensiones especificadas en la adME 53-112-73.

Se rechazaran las probetas que presenten rayasasfiburbujas u otros

inconvenientes que puedan falsear los resultados.

Después del mecanizado se mantienen las probdéatemperatura de 20°C +

2°C durante dos horas.

Se ensayan a traccibn en una maquina provista delagas que puedan
separarse a la velocidad constante de 6mm/min +\1§@&e disponga de indicadores de

los esfuerzos y deformaciones instantaneas.

Se traza la curva tension-deformacion y sobre s#ladetermina la carga
especifica de rotura y alargamiento en la rotusacdrga de rotura en kg/cm2 se obtiene
por la formula:

r=F/(b - e)

En donde:

r = Carga de rotura en kg/ém
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F = Carga maxima alcanzada en kglcm
b = Anchura inicial en centimetros de la parte catila de la probeta.

C =Espesor inicial en centimetros de la parte cadidrde la probeta.

El alargamiento en la rotura se obtiene por la tdam

E = (L/l) - 100

En donde:
L= Variacién de la longitud en cm de la parte calilar de la probeta.

I= espesor inicial en cm de la parte calibrada gedbeta.

El resultado final sera la media aritmética declaso probetas ensayadas.

Si no cumple los valores exigidos se repetira shgo sobre dos tubos distintos,

de cada uno de los cuales se sacaran cinco probetas

Si uno de estos tubos no cumple las prescripcieragdas se rechazara, en

caso contrario se aceptara.

Prueba de resistencia al impacto a 0°C y 20°C

Se realiza esta prueba sobre cinco tubos distifg@sda uno de los cuales corta

una probeta de las siguientes longitudes:
150 mm, si el tubo tiene un diametro nominal irfleda 75mm.
200 mm, si el tubo tiene un didmetro nominal supexi75 mm.

Alrededor de cada probeta se trazan con lapiz geagas lineas equidistantes,
paralelas al eje del tubo como se indica en laemnge tabla:
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dn n° de lineas
40 1
50-63 2
75-90 4
110-125 6
140-160-180 8
200-225-250 12
280-315-355 16
400=< 24

Se acondicionaran las probetas a O°C + 1°C y a 2%, durante dos horas

como minimo, e inmediatamente después se proceshsayo.

Se utilizard un aparato que permita caer liboremgrgim rozamiento apreciable
un peso desde una altura cuyos valores (pesomattapenden del diametro del tubo y

de la temperatura de ensayo.

Temperatura de ensayo O°C + 1°C

Diametro exterior (mm) Peso del ensayo (KQ) Altura de caida (mm)

25> 0,250 0,5
32 0,250 1
40 0,250 1
50 0,250 1
63 0,250 2
75 0,250 2
90 0,500 2
110 0,500 2

125=< 1,000 2
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Temperatura de ensayo 20°C * 2°

Diametro exterior (mm) Peso del ensayo (kg) Altura de caida (mm)
16 0,500 2
20 0,750 2
25 1,000 2
32 1,250 2
40 1,375 2
50 1,500 2
63 1,750 2
75 2,000 2
90 2,250 2
110 2,275 2
125 2,750 2
140 3,250 2
160 3,750 2
180 3,750 2
200 4,000 2
225 5,000 2
250 5,750 2
280 6,250 2

315=< 7,500 2

El soporte de la probeta es un cilindro metalicgpocangulo ha de ser de 120

grados con caras planas y de longitud adecuadprabata.

Se deja caer el peso sobre una de las lineas asagada probeta, si no se rompe
se gira la probeta y se deja caer el peso soldfeea siguiente, continuando asi hasta
gue la probeta se rompa o haya recibido un golpméa una de las lineas marcadas.

Se llama coeficiente de impacto a la relacion egitreimero total de probetas y

el nimero de golpes expresado en porcentaje.

Se llama verdadero grado de impacto al coeficidatempacto que se obtendra

si se ensayase todo el lote de tubos sometidograesx
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Las probetas se iran ensayando hasta que el distabal del ensayo caiga

dentro de la zona de aceptacion de la graficaigeeeste ensayo.

El lote se aceptara si el coeficiente de impactofesior al 10% en el ensayo de
20°C o al 5% en el ensayo a O°C.

Prueba de comportamiento al calor

Se realiza sobre tres probetas tomadas de tres tlisiintos. Cada una tendra
una longitud de 300 mm £ 20 mm.

En cada probeta se trazaran dos marcas circule@tesiteés 100 milimetros, de

manera que cada una de ellas esta a 50 mm de Uo® @dremos.

Las probetas se acondicionaran antes del ensaymtduveinticuatro horas a
20°C + 2°C.

Se medira a esa temperatura la distancia entmadasas con una aproximacion
de 25 mm, y a continuacion se sumergiran las paskert un bafio a temperatura 150°C
+ 2°C suspendidas verticalmente del extremo mgadalale las sefales evitando que
toquen las paredes del recipiente termostatico.

Se mantendran en el bafio durante quince minute$ sspesor del tubo es

menor de 8 mm. Y treinta minutos si es mayor det@ m

Transcurrido este tiempo se retiraran las probgtses enfriaran a 20°C + 2°C.

Después de medir nuevamente la distancia entseiages.

La variacion de la distancia entre las marcas ferapor la siguiente formula:

T = (L/Lo) - 100

En donde:
T = Variacion de la longitud expresada en %.

L = Variacion de las distancias entre sefiales antiesspués del ensayo (L ser
negativo)

Lo = Distancia entre sefiales antes del ensayo.
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Prueba de rugosidad

Es optativa y se realiza solamente cuando existzones a juicio del director de

obra.

Esta prueba consiste en medir la pérdida de cargae produce en el interior
de la tuberia para un determinado caudal. Con tubdsozos elegidos por un
procedimiento aleatorio para partidas de 2.000aneate fraccion, se forma una tuberia
en U que presente en cada rama de la U una longitta igual o superior a 110m. Por
uno de los extremos de la U se inyectara aguasioprenidiendo el caudal que circule

ante un caudalimetro que aprecie 1 por mil.

Puesto en funcionamiento el sistema, purgandoelyaestabilizando el flujo, se
observaran los manometros diferenciales restarsdedéuras.

Se intercambiaran los mandmetros y se volveraeraoleteniendo la diferencia

de lecturas.

El promedio de las diferencias dividido por dosadarpérdida de la carga de la

tuberia de 100 m. De aqui se deducira la J para gad de las tres velocidades del agua.

El valor promedio de las tres J obtenidas no daperar el que se obtendria por

calculo teorico.

Cualquiera de los valores de J obtenidos, no delgerar un 10% al

correspondiente calculado.

Si no se cumplen estas condiciones se rechazpégdtida.

-ARTICULO 89.PRUEBAS DE OBRA

Pruebas a realizar

Se haran dos pruebas hidraulicas diferentes: upeesion interior y otra a

estanqueidad.
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Prueba a presion hidraulica interior

Las tuberias de UPVC seran probadas a presiomrgoo$ que no excedan de
500m. La presion de prueba sera 3/4 Pn. Si hayedifes presiones normalizadas se
probara por tramos compuestos de tubo de igua.clas

La presion se controla de forma que en ningun puetda tuberia existan

inferiores a 0,68 Pn.

El control se efectuard mediante ventosas instalamalos puntos altos. Se
llenaran de agua y se verificara la continuidadéulica de la tuberia en el tramo antes

de aplicar la presion.

Seguidamente se hara subir la presion en el tubelacidad inferior a 10
Kg/cm? por minuto. Alcanzada la presion de prueba seacbie entrada de agua. Se
mantendra la tuberia en esta situacion duranteguimnutos. La prueba se considerara

satisfactoria cuando el manometro no alcance uredss superior a:

(0,075xPn)1/2

Si el descenso es superior, se corregiran lasgardie agua hasta conseguir la
prueba satisfactoria dentro de un plazo prudengial sera fijado por la direccion de

obra.

Prueba de estanqueidad

Esta prueba debe realizarse para la red completet@mdola a la presion
maxima estatica previsible. Si por alguna caustfieda no fuese posible hacer esta
prueba completa, se probara por tramos de igudlrdje a la mayor de las siguientes

presiones:

Méxima presion estética prevista en el tramo:

PN/2

La prueba se realizara por la tuberia, como emrrdalga anterior, se elevara la

presion lentamente inyectando agua hasta alcaazanesion de prueba. Se anotara el
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tiempo, y se comenzara a medir el agua que es arecedntinuar inyectando para

seguir que la presion se mantenga en la de prueba.

La duracién de la prueba de estanqueidad deberéeséeinta minutos y la
pérdida de agua en este tiempo no debe superar:

v=0,12 -Li - Di

Donde:

v = Cantidad de agua inyectada (litros)

Li = Longitud del tramo i (m)

Di = Didmetro exterior de la tuberia en el ramo i (m)

Si existen fugas manifiestas, aunque no se sufdaseiperdidas admisibles,
deberan ser corregidas para lograr la mayor estigepll Si se superan las pérdidas
admisibles, obligatoriamente se investigaran lasa&s, se corregiran y se repetira la

prueba hasta lograr valores admisibles.

En un caso u otro los efectos se corregiran enlazo prudencial que fije la

direcciéon de obra.

Llaves o ventosas

Para efectuar esta prueba en llaves, o ventosammsara la pieza formando un

trozo corto de tuberia obturado en los extremos.

Se haran dos pruebas para las llaves; una de eflas llave abierta,
comprobando que no hay pérdidas ni humedades. Rdeadl apretado de prensa

estopas.

La segunda, a llave cerrada, con una camara desggsion y la otra vacia. En

la vacia no se apreciaran humedades a través teador.

La prueba sera también de doble control, sobreocghementos en la primera

etapa y otros cinco en la segunda.
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Para las ventosas so6lo se hara la prueba desarédlave abierta.

EPIGRAFE V: TOLERANCIAS

-ARTICULO 90: TOLERANCIA EN EL DIAMETRO NOMINAL

Las tolerancias admisibles seran siempre positwas determinaran por la

féormula:

(0,0015 D + 0,1) mm

Redondeandolas a 0,05mm., con un valor minimo2tar,

-ARTICULO 91.TOLERANCIAS EN EL ESPESOR NOMINAL DE L_A PARED

Seran siempre positivas y se determinaran pormiauia:

(0,1 e+0,2) mm

Redondeandolas a 0,05 mm.y con un valor minimg3ienfn.

-ARTICULO 92.TOLERANCIAS A LA LONGITUD NOMINAL

Sera de £ 10 mm (en defecto 0 en exceso) para taddsngitudes cualesquiera

gue sean los diametros.

-ARTICULO 93. TOLERANCIAS EN EL DIAMETRO INTERIORD E LA
EMBOCADURA

1) Juntas por encolado

Solo se admitiran tolerancias positivas que norsuae a:
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(0,0015 (D+2€) + 0,)) mm

Redondeandolas a 0,05 mm con un valor minimo darQ,2
2) Juntas elasticas

Las tolerancias en el diametro interior de lasgardeberan ser fijadas por el
fabricante, considerando las del diametro extet@rtubo y las del anillo o anillos.

Permitiran una desviacion de al menos tres graudldes a&ineacion.

-ARTICULO 94. TOLERANCIAS EN LA ORTOGONALIDAD DE LOS
EXTREMOS

El plano tedrico que define la corona circular gaeencuentra en cada extremo

del tubo formara con la generatriz del mismo unuémgterior al intervalo 90 grados

sexagesimales + 2 grados sexagesimales.

-ARTICULO 95. TOLERANCIAS EN ALINEACION

Se mediran de acuerdo con lo especificado antegiaen
Diametro nominal en mm (path” en m)

Flecha maxima en m

- Desde 80 a 208 4,5 - L

- Desde 250a 500 3,5 L

- Desde 600=9 25 - L

-ARTICULO 96.MUESTRAS INUTILIZADAS

La direccion de la obra tendrd derecho a separaml#fizandolas si fuera

preciso en las proporciones que para cada pruebapseifica, y se tendra en cuenta
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que para el conjunto de todas las pruebas y ensyesor del material inutilizado,
pero aceptable de la obra segun los mismos noadpelr 1,5% del total instalado. En
este porcentaje no se tendrd en cuenta el matdiliahdo en las segundas series de
ensayos, cuando sean necesarios por haberse glodiiamaximo numero de fallos

tolerado en las primeras series.

EPIGRAFE VI: TRANSPORTE Y PUESTA EN OBRA DE LOS MAT ERIALES

-ARTICULO 97. INSPECCION EN FABRICA PREVIA AL TRANS PORTE

Con independencia de la vigilancia que realicaricdion de obra, el contratista
esta obligado a inspeccionar los pedidos de tulder@PVC y las piezas especiales
correspondientes en la fabrica o en los almaceslggolveedor, antes de proceder a la
carga del material, asegurandose que se corregponddas exigencias, del proyecto y

gue no hay elementos deteriorados.

-ARTICULO 98.CARGA, TRANSPORTE Y DESCARGA

Durante estas operaciones se deberan protegeuldos £n todo momento y

especialmente en los extremos, ya que la solidezudtguier junta depende de las

condiciones que se encuentra la copa del extrensbana

Las operaciones de carga sobre el vehiculo sezaeati a mano con medios
mecanicos, con los debidos cuidados para no dafisaterial. Se evitara que los tubos
descansen directamente sobre estructura metalida daja del vehiculo, o sobre,
perfiles, remaches u otras partes salientes matalipara lo cual se dispondran
caballetes o0 "palets" sobre el suelo de la cajacdrga se sujetara bien a lo largo de
toda su longitud con cuerdas al bastidor del vébjaon el fin de evitar rozamientos y

golpes debidos a trepidaciones durante el trarsport
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La descarga se realizard a mano evitando arrdesaubos y adoptando las
mismas precauciones que para la carga. Puedenéambscargarse dejandolos rodar
suavemente sobre talones, asegurandose de québtis rio caigan sobre superficies

duras e irregulares o se golpeen unos con otrceeal

Se procurara descargar los tubos a pie de obraep#dea nuevas operaciones,
dejandolos colocados a lo largo de la zanja y elad® opuesto al caballero de la

excavacion.

-ARTICULO 99. ALMACENAMIENTO DE LOS TUBOS

Los tubos en ningun caso se amontonaran formandodgs pilas a la

intemperie, especialmente en condiciones de clatida

Los tubos podran almacenarse bajo cubierta en cdpdsrma que las copas y
los extremos machos estan alternados y que aquplieden salientes para evitar

deformacion permanente de los tubos.

Para un almacenamiento a largo plazo, debera eebajo los tubos soporte o
caballetes de madera de una anchura no inferiérrari, separados entre si un metro
como maximo para tubos de mas de 150 mm de diama@ medidas inferiores

separaran los caballetes a una distancia de 500 mm.

La pila de tubos no tendra mas de siete capastpdencaso, su altura no debera

exceder de 1.500 mm

Si se apilan tubos de distinto diametro, los masgps deberan colocarse

siempre en la base.

Si los tubos han de almacenarse durante cortodmede tiempo a la intemperie
y no se dispone de caballetes, el terreno de agelyera estar bien alineado vy libre de
piedras sueltas. Los tubos almacenados asi noatebpilarse en mas de tres altura y

deberan estar sujetos para evitar movimientos.

La altura de las pilas deben reducirse si los teistén anidados (tubos de menor

diametro introducidos dentro de otros de diametiesor). La reduccion de la altura
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sera proporcional al peso de los tubos anidadopa@do con el de los tubos de mayor

didmetro.

En cualquier caso los tubos deberan protegersa decion directa de los rayos

Solares mediante lonjas, sombrajos, etc.

Como la solidez de cualquier junta depende muchasleondiciones en que se
encuentre la copa y el extremo macho, se tomasamiximos cuidados para evitar

dafios en los extremos de los tubos durante la,daagaporte, descarga y almacenaje.

-ARTICULO 100.ZANJAS

Las zanjas se abrirdn con maquinas adecuadas giarfinre Se abriran a mano
solo en casos especiales y cuando determinadasngiancias aconsejen esta

precaucion.

Las tierras procedentes de la excavacidon se anmemdonen cordones
paralelamente a la zanja, situandolas siempre ssthomiado, para facilitar el macizado

con equipos mecanicos.

En caso de que las zanjas estén a media laderapidenes de tierra los se
colocaran en el lado mas alto para proteger lavexo@n de las aguas de escorrentia

superficial.

-ARTICULO 101. PERFILADO DE RASANTES

La solera debera perfilarse a mano hasta dejamal@oseccion transversal
completamente horizontal y con las pendientes todmiales especificadas en el

proyecto.

Antes del perfilado se acondicionara la solera aawallenando con la gravilla
y compactando bien las areas blandas. Se quitasdiddras sueltas y rocas que afloren
en la superficie, asi como las raices y demas @ldlet que impidan la correcta

nivelacion de la solera.
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-ARTICULO 102. PRECAUCIONES EN TERRENOS ESPECIALES

En presencia de terrenos inestables o zonas doedepusdan temer
deslizamientos, como arcillas expansivas, limosdn$ susceptibles al movimiento de
las aguas frenéticas, se colocara entre la sokera @¢anja y la tuberia un lecho de
gravilla o piedra molida (no caliza) con una gramutria bien graduada entre 2 y 10

mm.

El espesor del lecho sera uniforme y no inferigéf3adel diametro de la tuberia,
con un minimo de 100 mm. En condiciones humedas tedeno blando, o donde la
superficie de la solera sea muy irregular, debardeatarse el espesor del lecho en lo
gue estime el director de obra.

El lecho debera compactarse uniformemente en a@a&spesor no mayor de

150 mm dandole la misma pendiente longitudinalidaigor la solera.

En laderas donde hay peligro de deslizamiento orghefciones de grietas se
aumentara la profundidad de la zanja, colocandadulasrias a ser posible fuera de la

zona afectada por dichos movimientos de suelo.

En terrenos como los que se indican en este apadatieran emplearse juntas

de dilatacion a lo largo de toda la conduccion.

-ARTICULO 103. DIMENSIONES DE LAS ZANJAS

La tuberia sera enterrada a una profundidad talggeee protegida del trafico
que por azar pueda cruzarla, en las operacioneamngas agricolas, de heladas o de

grietas en el suelo.

La minima anchura de la zanja en el fondo sergualpermitira la colocacién

de juntas si ello fuera necesario y el inicio @dleno con la compactacion.

La excavacién de las zanjas se hara de tal forradagsuperficie que quede sea
regular, de tal forma que permita de por si, umkastento de la tuberia. Caso de que al
hacer la excavacion no ocurriera asi, se deberariea la limpieza y nivelacién de

dicha superficie con medios manuales.
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Se tomaran especiales precauciones de seguridadacisa trabaje en suelos

inestables, en zanjas profundas o en otras cit@ociss peligrosas.

-ARTICULO 104.DRENAJE DE LAS ZANJAS

Para evitar que por inundacion de las zanjas sdupoa la flotacion de la
tuberia o derrumbes de tierra y arrastres, inmaiante después de haber perfilado las
rasantes, y en cualquier caso, antes de depositabéria en el fondo de aquella, se
abrirdn drenajes en los puntos donde sea necegaraguerdo con el perfil, con objeto
de garantizar la completa evacuacion de las agaeia os desagiies naturales de la

Zona.

-ARTICULO 105. ACOPIO DE LAS PIEZAS ESPECIALES

Los accesorios o0 piezas especiales deberan disigbuepartidos entre las
tuberias lo mas préximos posibles a los sitios alecacion de modo que puedan
colocarse con facilidad o sobrantes que pudierarhab

-ARTICULO 106. INSTALACION DE LA TUBERIA

Después de nivelar y apisonar manualmente el rahtil lecho, o la correcta
pendiente longitud de la tuberia y su continuidadolgeto de evitar crestas, se

procedera a la colocacion a mano de los tubos $alstgerficie del lecho.

Los tubos de UPVC con juntas soldadas deberan amsesiguiendo una linea
para absorber los movimientos de contraccion. Lpliand y frecuencias dependen de

la temperatura y se ajustaran a la siguiente tabla:
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Disminucion de temperatura Incremento de longitud a instalar
prevista(°C) sobre la media en linea recta (%)

10 0,8

15 1,2

20 1,6

25 2,0

30 2,4

35 2,8

40 3,2

45 3,6

50 4,0

Los tubos acoplados con juntas telescoOpicas y oani#lastoméricos con
suficiente latitud de movimiento, no requieren pregones especiales para protegerlos
de los cambios dimensionales por efectos de lagsaomiones y dilataciones de origen

térmico.

En caso de que la pendiente medida en el perfd desante sea considerable, se
colocaran los tubos en sucesion de abajo hacidaarcon objeto de evitar

deslizamientos.

A medida que quede instalada la tuberia se tapofaséaberturas para evitar la

entrada de animales o elementos extrafios en laanism

-ARTICULO 107.ANCLAJE DE PIEZAS Y PASOS ESPECIALES

1) Anclaje de piezas especiales

Los codos, curvas desviaciones, terminales, vawilgapaso, purgadores y todas
aquellas piezas que sometidas a presion hidrauiegor, a los esfuerzos dinamicos
producidos por la circulacion del agua, u otrasames, experimenten esfuerzos cuya
resultante no pueda ser absorbida por la conducaéberdn ser anclados, se

especifique o0 no en los restantes documentos dgégio.
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El anclaje consistira en un dado de hormigon cugopy superficie de apoyo

garantizaran su estabilidad al deslizamiento.

Para calcularlo se tendran en cuenta tanto la edbiaral plano tedrico por el
fondo horizontal de la zanja en que descansa, darsaperficie vertical de apoyo en
uno de los parametros de aquella zanja, precisanaguiel en el que incida la resultante

de los esfuerzos exteriores a la conduccion.

La presion hidraulica que se utilizara como basec@leulo sera el maximo
incidental que pueda alcanzarse, bien sea por gel@iete o por cualquier otra causa.
El mayor valor de la presién centrifuga, se sumelravalor calculado por el
procedimiento anterior bien entendido que dichofueegos dindmicos deberan
corresponder también al caudal maximo incidentsagacciones se malloraran con un

coeficiente de seguridad no menor de uno y medio.

Cualquiera que sea la composicion del hormigon laargiezas de anclaje, dara
una resistencia caracteristica de rotura a la cesipr en probeta cilindrica a los
veintiocho dias, no inferior a 125 kg/cm2.

2) Pasos especiales

En los pasos bajo calles, caminos, carreterastrocteriles, se realizaran con
arreglo a las condiciones impuestas por los orgasss encargados de velar
conservacion de dichas redes varias. En los casolbbs que no existan dichas
condiciones, se macizaran las zanjas con hormigdnasa en el tramo de la travesia,
dejando una caja de obra de fabrica para aflojaubdaria y rellenarla con material
granular, de modo que sea posible extraer los tomos$acilidad si fuera preciso.

La forma y resistencia de la caja evitara que amstnitan a la conduccién

determinadas por el trafico.

-ARTICULO 108. PRUEBA DE INSTALACION

Una vez colocada la tuberia, las piezas especyabcesorios, y hechos los

anclajes y antes del cierre de zanjas se procederabar la instalacion a presion y
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estanqueidad. Si fuera necesario un relleno padeiaanjas se dejaran al descubierto

juntas, piezas y elementos accesorios.

La instalacion se empezara a llenar de agua lentanzen una velocidad que no
exceda los 0,3 m/s. Se tendra especial cuidadouemq quede aire atrapado en la
instalacion. Se ira elevando la presion lentambeasta alcanzar la presion de prueba
que sera 1,4 veces la presion de trabajo (Pt)lpanae ha sido disefiada la instalacion y
gue mantendra durante 1/2 hora. El tiempo querdartaen alcanzar dicha presion sera,
por lo menos de diez minutos para presiones debarge hasta 10 kg/cm2. Para

diametros mayores y longitudes mayores debera aamserel tiempo utilizado.

La instalacion sera inspeccionada completamententrage se mantiene la
presion de prueba con una oscilacion maxima de5kgltm2. Todas las fugas o
pérdidas detectadas durante esta inspeccion seréeygidas obligatoriamente en un

tiempo prudencial que sefialara la direccion de.obra

Si la extension de la red asi lo aconsejara seApddaccionar estas pruebas por

tramos facilmente aislables.

Todos los gastos que ocasionen estas pruebas deréamenta del contratista.
Entre ellos el suministro de agua, sin que pueelgaate para el retraso de las mismas la
ausencia o conduccion de agua hasta la obra, yaicasd fuera, debera transportarla

también a sus expensas.

-ARTICULO 109. CIERRE Y MACIZADO DE LAS ZANJAS

Una vez instalada la tuberia y observada la pré@aute que descanse en toda
longitud sin dejar espacios faltos de apoyo queigpad provocar su flexion, e
instaladas también todas las piezas especialgspsedera a rellenar las zanjas en dos
etapas.

En la primera se completara con material de religisonado para conseguir un
arco de apoyo correspondiente a un angulo en dtocégual o superior a 90°. A
continuacion se cubrira la conduccién con una cdpatierra o con montones

"punteando” la misma. El proyectista o en su defetdirector de obra decidira sobre
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la clase de material de relleno. Dicho relleno dsebe un material granular fino

desprovisto de aristas vivas Y piedras de mas darisle diametro.

En esta primera etapa no se debe compactar ehadfiasta el enrase con la
generatriz inferior, si en cambio, se compactarpelguefia capa que desde ese nivel
permita alcanzar el arco de apoyo de 90° y el gdedocompactacion sera no inferior al

90% Proctor normalizado.

Una vez realizadas las pruebas satisfactoriameatefectuara el relleno en su
segunda etapa. Para ello se compactara el magerallar en los costados hasta enrasar
con la superficie del suelo quedando los planosriores verticales tangentes a la
tuberia.

-ARTICULO 110.MATERIALES RECHAZADOS

Los materiales que no reunan las condiciones dantjarexigidas y que no
superen las pruebas o que no se ajusten a cualgidelestas normas, pueden ser
rechazados. En este caso, el responsable del stnmioi contratista de los materiales,

se limitara a la reposicion de los mismos sin c@aya la Administracion.

Ademas, los materiales rechazados deberan serstepuen el plazo que fije
discrecionalmente el director de obra, sin que ®lloonga retraso en la terminacion de

las obras

Si este plazo no se cumpliera y se tratase de ialateen periodo de garantia el

contratista sera responsable de los dafios querlardgoueda ocasionar.
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CAPITULO V: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE
FACULTATIVA

EPIGRAFE |: OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA

-ARTICULO 111. REMISION DE SOLICITUD DE OFERTAS
Por la direccion técnica se solicitaran ofertaasadmpresas especializadas del

sector, para la realizacidn de las instalacionpsaificas en el presente proyecto para lo
cual se pondra a disposicion de los ofertantesjempgar del citado proyecto o un

extracto con los datos suficientes. En el casougeetj ofertante lo estime de su interés
debera presentar ademas de la mencionada, la sollasones que recomiende para

resolver la instalacion.

El plazo méximo fijado para la recepcion de ofeses de un mes.

-ARTICULO 112.RESIDENCIA DEL CONTRATISTA

Desde que se dé principio a las obras, hasta sepagién definitiva, el
Contratista o un representante suyo autorizadordebsidir en un punto proximo al de
ejecucion de los trabajos y no podra ausentarsél dgn previo conocimiento del
ingeniero director y notificandole expresamentgydasona que, durante su ausencia le
ha de representar en todas sus funciones. Cuardlbesa lo anteriormente prescrito, se
consideraran validas las notificaciones que sdtgfacal individuo mas caracterizado o
de mayor categoria técnica de los empleados y ipe@de cualquier ramo que, como
dependientes de la contrata, intervengan en laasopr en ausencia de ellos, las
depositadas en la residencia, designada como ldfieita contrata en los documentos
del proyecto, aln en ausencia o negativa de rgmbgarte de los dependientes de la

contrata.
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-ARTICULO 113.RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE
DIRECCION

Las reclamaciones que el contratista quiera hametrac las 6rdenes emanadas
del ingeniero director, solo podra presentarlasas del mismo ante la propiedad, si
ellas son de orden econdmico y de acuerdo condadi@ones estipuladas en los
pliegos de condiciones correspondientes; contrpodisiones de orden técnico o
facultativo del ingeniero director, no se admithéclamacion alguna, pudiendo el
contratista salvar su responsabilidad, si lo estiop@rtuno mediante exposicion
razonada, dirigida al ingeniero director, el cuadifg limitar su contestacion al acuse de

recibo que, en todo caso, sera obligatorio pagatgsi de reclamaciones.

-ARTICULO 114.DESPIDO POR INSUBORDINACION, INCAPACI DAD Y
MALA FE.

Por falta del cumplimiento de las instrucciones iigjeniero director o sus
subalternos de cualquier clase, encargados dgjilandgia de las obras; por manifiesta
incapacidad o por actos que comprometan y pertuldenarcha de los trabajos, el
contratista tendra la obligacion de sustituir a dependientes y operarios, cuanto el

ingeniero director lo reclame.

-ARTICULO 115. COPIA DE LOS DOCUMENTOS

El Contratista tiene derecho a sacar copias a sta,cae los pliegos de
condiciones, presupuestos y demas documentos aieata. El ingeniero director de
la obra, si el contratista solicita estos, autoédzas copias después de contratadas las

obras.
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EPIGRAFE II: TRABAJO, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARE _S.

-ARTICULO 116.LIBRO DE ORDENES
En la casilla y oficina de la obra, tendra el catista el libro de érdenes, en el

gue se anotaran las que el ingeniero director de tecise dar en el transcurso de la

obra.

El cumplimiento de las 6érdenes expresadas en dilsttoes tan obligatorio para

el contratista como las que figuran en el pliegoat&iciones.

-ARTICULO 117. COMIENZO DE LOS TRABAJOS Y PLAZO DE
EJECUCION

Obligatoriamente y por escrito, debera el contiatar cuenta al ingeniero
director del comienzo de los trabajos, antes destuwrir veinticuatro horas de su
iniciacion: previamente se habrd suscrito el aaareplanteo en las condiciones

establecidas en el articulo 7.

El adjudicatario comenzara las obras dentro deloptie 15 dias desde la fecha
de adjudicacion. Dara cuenta el ingeniero directoediante oficio, del dia que se

propone iniciar los trabajos, debiendo éste dasexde recibo.
Las obras quedaran terminadas dentro de tres meses.

El Contratista esta obligado al cumplimiento deot@tianto se dispone en el

reglamento oficial del trabajo.

-ARTICULO 118. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS

El contratista, como es natural, debe emplear latemnales y mano de obra que
cumplan las condiciones exigidas en las "condicgayenerales de indole técnica" del
"pliego general de condiciones varias de la edif@d' y realizara todos y cada uno de
los trabajos contratados de acuerdo con lo espadids también en dicho documento.
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Para ello, y hasta que tenga lugar la recepcidnitie& de la obra, el contratista
es el unico responsable de la ejecucién de logjtrialgue ha contratado y de las faltas y
defectos que en estos puedan existir, por su rfedaaon o por la deficiente calidad de
los materiales empleados o aparatos colocadosjugirpueda servirle de excusa ni le
otorgue derecho alguno, la circunstancia de quegehiero director o sus subalternos
no le hayan llamado la atencion sobre el particuiatampoco el hecho de que hayan
sido valorados en las certificaciones parcialetadbra que siempre se supone que se

extienden y abonan a buena cuenta.

-ARTICULO 119. TRABAJOS DEFECTUOSOS

Como consecuencia de lo anteriormente expresadadouel ingeniero director
0 su representante en la obra adviertan viciodexties en los trabajos ejecutados, o en
los materiales empleados, o los aparatos colocamosretnen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucidosdeabajo, o finalizados estos y
antes de verificarse la recepcion definitiva delaa, podran disponer que las partes
defectuosas sean demolidas y reconstruidas dedacoen lo contratado y todo ello a
expensas de la contrata. Si esta no estimase lpstesolucion y se negase a la
demolicion y reconstruccion ordenadas, se procedieracuerdo con lo establecido en

el articulo 35.

-ARTICULO 120. OBRAS Y VICIOS OCULTOS

Si el ingeniero director tuviese fundadas razoraa preer en la existencia de

vicios ocultos de construccién en las obras ejelastaordenara efectuar en cualquier
tiempo y antes de la recepcion definitiva, las desiomes que crea necesarias para

reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de la demolicion y de la reconstrucgda se ocasionen, seran de
cuenta del contratista, siempre que los viciostaxigealmente; en caso contrario

correran a cargo del propietario.
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-ARTICULO 121. MATERIALES NO UTILIZABLES O DEFECTUO SOS

No se procedera al empleo y colocacién de los mssry de los apartados sin
gue antes sean examinados y aceptados por el engafirector, en los términos que
prescriben los pliegos de condiciones, depositahaddecto el contratista, las muestras
y modelos necesarios, previamente contrasefiadosa pdectuar con ellos
comprobaciones, ensayos 0 pruebas preceptuaddspkage de condiciones, vigente

en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisispb@su etc., antes indicados

seran a cargo del contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de lldadarequerida o no
estuviesen perfectamente preparados, el ingenierctal dard orden al contratista para
que los reemplace por otros que se ajusten a faBatones requeridas en los pliegos o,

a falta de estos, a las ordenes del ingenierotditec

-ARTICULO 122. MEDIOS AUXILIARES
Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto rsmzesario para la buena

construccion y aspecto de las obras aun cuande halle expresamente estipulado en
los pliegos de condiciones, siempre que, sin seg@ra@e su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el ingeniero directadlgntro de los limites de posibilidad

gue los presupuestos determinen para cada unidalorae tipo de ejecucion.

Seran de cuenta y riesgo del contratista, los aidamsimbras, maquinas y
demas medios auxiliares que para la debida mareHa djecucion de los trabajos se
necesiten, no cabiendo por tanto, al propietarsparsabilidad alguna por cualquier
averia o accidente personal que pueda ocurrirepleas por insuficiencia de dichos

medios auxiliares.

Seran asimismo de cuenta del contratista, los reeligiliares de proteccion y
sefalizacion de la obra, tales como vallado, elémsede proteccion provisionales,
sefales de trafico adecuadas, sefiales luminosasrmas; etc. y todas las necesarias
para evitar accidentes previsibles en funcién deldo de la obra y de acuerdo con la

legislacion vigente.
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EPIGRAFE IIl: RECEPCION Y LIQUIDACION

-ARTICULO 123. RECEPCIONES PROVISIONALES

Para proceder a la recepcién provisional de lagsobera necesaria la asistencia
del propietario, del ingeniero director de la olgrael contratista o su representante

debidamente autorizado.

Si las obras se encuentran en buen estado y haejsitlitadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se daran por recibidaggmwnalmente, comenzando a correr

en dicha fecha el plazo de garantia, que se caasidée un afio.

Cuando las obras no se hallen en estado de sbrdasi se hara constar en el
acta y se especificaran en la misma las precisdstglladas instrucciones que el
ingeniero director debe sefialar al contratista panaediar los defectos observados,
fijandose un plazo para subsanarlos, expirado el e efectuara un nuevo
reconocimiento en idénticas condiciones, a fin egder a la recepcion provisional de

la obra.

Después de realizar un escrupuloso reconocimient la obra estuviese
conforme con las condiciones de este pliego, stava un acta por duplicado, a la que
acompafaran los documentos justificantes de ladbigion final. Una de las actas

quedara en poder de la propiedad y la otra segam&rel contratista.

-ARTICULO 124. PLAZO DE GARANTIA

Desde la fecha en que la recepcién provisional giedha, comienza a contarse
el plazo de garantia que serad de un afo. Durateepesiodo, el contratista se hara
cargo de todas aquellas reparaciones de desparfecputables a defectos y vicios

ocultos.
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-ARTICULO 125. CONSERVACION DE_LOS TRABAJOS RECIBID OS
PROVISIONALMENTE

Si el contratista, siendo su obligacion, no atieada conservacion de la obra
durante el plazo de garantia, en el caso de gedifdio no haya sido ocupado por el
propietario, procedera a disponer todo lo que ®zigg para que se atienda a la
guarderia, limpieza y todo lo que fuere menestaia pgu buena conservacion,

abonandose todo aquello por cuenta de la contrata.

Al abandonar el contratista el edificio, tanto paena terminacion de las obras,
como en el caso de rescision de contrato, estgamtaia dejarlo desocupado y limpio en
el plazo que el ingeniero director fije.

Después de la recepcion provisional del edificicery el caso de que la
conservacion del mismo corra a cargo del conteatisb debera haber en él mas
herramientas, utiles, materiales, muebles, ete,lgs indispensables para su guarderia

y limpieza y para los trabajos que fuere precisdizar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obitigal contratista a revisar y
repasar la obra durante el plazo expresado, premdadien la forma prevista en el

presente "pliego de condiciones econdémicas”.

El contratista se obliga a destinar a su costa aigitante de las obras que

prestara su servicio de acuerdo con las 6rdendsdas de la direccion facultativa.

-ARTICULO 126.RECEPCION DEFINITIVA

Terminado el plazo de garantia, se verificara t@epeion definitiva con las
mismas condiciones que la provisional, y si lasasbestan bien conservadas y en
perfectas condiciones, el contratista quedara adl®vde toda responsabilidad
economica; en caso contrario se retrasara la rigeegefinitiva hasta que, a juicio del
ingeniero director de obra, y dentro del plazo sgienarque, queden las obras del modo

y forma que se determinen en este pliego.
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Si el nuevo reconocimiento resultase que el castaaho hubiese cumplido, se
declarara rescindida la contrata con pérdida diahaa, a no ser que la propiedad crea

conveniente conceder un nuevo plazo.

-ARTICULO 127. LIQUIDACION FINAL

Terminadas las obras, se procedera a la liquidafijgda, que incluira el
importe de las unidades de obra realizadas y lascquastituyen modificaciones del
proyecto, siempre y cuando hayan sido previamegmgbadas por la direccidén técnica
con sus precios. De ninguna manera tendra derethoordratista a formular
reclamaciones por aumentos de obra que no estove#erizados por escrito a la
entidad propietaria con el visto bueno del ingendirector.

-ARTICULO 128.LIQUIDACION EN CASO DE RESCISION

En este caso, la liquidacion se har4d mediante utrato liquidatario, que se
redactard de acuerdo por ambas partes. Incluiftnmdrte de las unidades de obra
realizadas hasta la fecha de la rescision.

EPIGRAFE 1IV: FACULTADES DE LA DIRECCION DE OBRAS

-ARTICULO 129.FALCULTADES DE LA DIRECCION DE OBRA

Ademas de todas las facultades particulares, quespmnden al ingeniero
director, expresadas en los articulos precedeasemision especifica suya la direccion
y vigilancia de los trabajos que en las obras akcen bien por si 0 por medio de sus
representantes técnicos y ello con autoridad téchdgal, completa e indiscutible,
incluso en todo lo no previsto especificamente letpleego general de condiciones
varias de la edificacion”, sobre las personas geguadas en la obra y en relacion con
los trabajos que para la ejecucion de los edifigiosbras anejas se lleven a cabo,
pudiendo incluso, pero con causa justificada, @cakcontratista, si considera que el

adoptar esta resolucion es util y necesaria patabala marcha de la obra.
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CAPITULO VI: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE
ECONOMICA

EPIGRAFE |: BASE FUNDAMENTAL

-ARTICULO 130.BASE FUNDAMENTAL

Como base fundamental de estas "condiciones deleinglmonomica”, se
establece el principio de que el contratista dedveilpir el importe de todos los trabajos
ejecutados, siempre que estos se hayan realizadaroeglo y sujecion al proyecto y
condiciones generales y particulares que rijaneldizacion de este proyecto y obra

aneja contratada.

EPIGRAFE 1I: GARANTIAS DE CUMPLIMIENTO Y FIANZAS

-ARTICULO 131.GARANTIAS

El ingeniero director podra exigir al contratistadresentacion de referencias

bancarias o de otras entidades o personas, abalgeterciorarse de si éste relne las
condiciones requeridas para el exacto cumplimidetccontrato; dichas referencias, si

le son pedidas, las presentara el contratista detésfirma del contrato.

-ARTICULO 132.FIANZAS

Se podra exigir al Contratista, para que responelacdmplimiento de lo

contratado, una fianza del 10% del presupuestasieldras adjudicadas.
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-ARTICULO 133. EJECUCION DE LOS TRABAJOS CON CARGO A LA
FIANZA

Si el contratista se negase a hacer por su cushteabajos precisos para utilizar
la obra en las condiciones contratadas, el ingenigector, en nombre y representacion
del propietario, los ordenara ejecutar a un tercerdirectamente por administracion,
abonando su importe con la fianza depositada,esinipio de las acciones legales a que
tenga derecho el propietario en el caso de quegbrie de la fianza no baste para

abonar los gastos efectuados en las unidades dejoemo fueran de recibo.

-ARTICULO 134.DEVOLUCION DE LA FIANZA

La fianza depositada sera devuelta al contratistaneplazo que no excedera de
8 dias, una vez firmada el acta de recepcion dieinde la obra, siempre que el
contratista haya acreditado, por medio de certbicdel alcalde del distrito municipal
en cuyo término se halla emplazada la obra codimatque no existe reclamacion
alguna contra él por dafios y perjuicios que seasudeuenta o por deudas de los
jornales o materiales, ni por indemnizaciones @eldg de accidentes ocurridos en el

trabajo.

EPIGRAFE lll: PRECIOS Y REVISIONES

-ARTICULO 135.PRECIOS CONTRADICTORIOS

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuesgerario fijar un nuevo precio,

se procederd a estudiarlo y convenirlo contradameognte de la siguiente forma:

El adjudicatario formulara por escrito, bajo sunt, el precio que, a su juicio,

debe aplicarse a la nueva unidad.
La direccion técnica estudiara el que, segun seritrj deba utilizarse.

Si ambos son coincidentes se formulara por la clifactécnica el acta de

avenencia, igual que si cualquier pequeia difeaea@rror fuesen salvados por simple
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exposicion y conviccion de una de las partes, quimaasi formalizado el precio

contradictorio.

Si no fuera posible conciliar por simple discusios resultados, el director
propondra a la propiedad que adopte la resoludi@nestime conveniente, que podra
ser aprobatoria del precio exigido por el adjud@idato, en otro caso, la segregacion de
la obra o instalacion nueva, para ser ejecutada gubministracion o por otro

adjudicatario distinto.

La fijacion del precio contradictorio habra de m@er necesariamente al
comienzo de la nueva unidad, puesto que, si polguiea motivo ya se hubiese
comenzado, el adjudicatario estara obligado a aceptyjue buenamente quiera fijarle

el director y a concluirla a satisfaccion de éste.

-ARTICULO 136. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS

Si el contratista, antes de la firma del contratbhubiese hecho la reclamacion
u observacion oportuna, no podra bajo ningun ptetde error y omision, reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro cooredipnte del presupuesto que sirve

de base para la ejecucion de las obras.

Tampoco se le admitira reclamacion de ninguna és@edada en indicaciones
gue, sobre las obras, se hagan en la memoriaopegrmir este documento de base a la
contrata. Las equivocaciones materiales o errareséicos en las unidades de obra o
en su importe, se corregiran en cualquier épocasguEbserven, pero no se tendran en
cuenta a los efectos de rescision del contrat@laeédis en los documentos relativos a
las "condiciones generales o particulares de indoldtativa”, sino en el caso de que el
ingeniero director o el contratista los hubieraohwenotar dentro del plazo de cuatro
meses contados desde la fecha de adjudicacion.ed@asocaciones materiales no
alteraran la baja proporcional hecha en la contratgpecto del importe del presupuesto
que ha de servir de base a la misma, pues estadfjara siempre por la relacion entre

las cifras de dicho presupuesto, antes de lasamiorees y la cantidad ofrecida.
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-ARTICULO 137.REVISION DE PRECIOS

Contratandose las obras a riesgo y ventura, esahgtor ello, que no se debe
admitir la revision de los precios contratados. dlzstante y dada la variabilidad
continua de los precios de los jornales y sus sasgmiales, asi como la de los
materiales y transportes, que es caracteristicdetlerminadas épocas anormales, se
admite, durante ellas, la revision de los preca#ratados, bien en alza o0 en baja y en

anomalia con las oscilaciones de los precios ereatado.

Por ello y en los casos de revision en alza, etrabsta puede solicitarla del
propietario, en cuanto se produzca cualquier d@ii@made precio, que repercuta,
aumentando los contratos. Ambas partes convendndmego precio unitario antes de
comenzar o de continuar la ejecucion de la unidadobra en que intervenga el
elemento cuyo precio en el mercado, y por caustfigasla, especificandose y
acordandose, también, previamente, la fecha ar mhatia cual se aplicar4 el precio
revisado y elevado, para lo cual se tendra en auentiando asi proceda, el acopio de
materiales de obra, en el caso de que estuviesgnotparcialmente abonados por el

propietario.

Si el propietario o el ingeniero director, en spresentacion, no estuviese
conforme con los nuevos precios de los materiatessporte, etc., que el contratista
desea percibir como normales en el mercado, aegred ta facultad de proponer al
contratista, y éste la obligacion de aceptarlas nbateriales, transportes, etc., a precios
inferiores a los pedidos por el contratista, enocogso logico y natural, se tendran en
cuenta para la revision, los precios de los mdésyigransporte, etc., adquiridos por el

contratista merced a la nueva informacion del @taypio.

Cuando el propietario o el ingeniero director, arrepresentacion, no estuviese
conforme a los nuevos precios de los materialassporte, etc., concertard entre las
dos partes la baja a realizar en los precios unétaigentes en la obra, en equidad por
la experimentada por cualquiera de los elementostitotivos de la unidad de obra y

fecha en que empezaran a regir los precios re\gsado

Cuando, entre los documentos aprobados por ambias pggurase el relativo a
los precios unitarios contratados descompuestosegé@ra un procedimiento similar al
preceptuado en los casos de revision por alzaetéost
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-ARTICULO 138.ELEMENTOS COMPRENDIDOS EN EL PRESUPUESTO

Al fijar los precios de las diferentes unidadesotiea en el presupuesto, se ha
tenido en cuenta el importe de andamios, vall&yaeldn y transporte de material, es
decir, todos los correspondientes a medios auedlide la construccién, asi como toda
suerte de indemnizaciones, impuestos, multas ospgge tengan que hacerse por
cualquier concepto, con los que se hallen gravadesgraven los materiales o las obras

por el estado, provincia 0 municipio.
Por esta razon no se abonara al contratista cdrdaigana por dichos conceptos.

En el precio de cada unidad también van compresdafomateriales accesorios

y operaciones necesarias para dejar la obra caanmete y en disposicion de recibirse.

EPIGRAFE IV: VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

-ARTICULO 139.VALORACION DE LA OBRA

La medicion de la obra concluida se hara por & tip unidad fijada en el

correspondiente presupuesto.

La valoracion debera obtenerse aplicando a lagsdiseunidades de obra, el
precio que tuviese asignado en el presupuestojearitida este importe el de los tantos
por ciento que correspondan al beneficio industridiescontando el tanto por ciento
gue corresponda a la baja en la subasta hech ganteatista.

-ARTICULO 140.MEDICIONES PARCIALES Y FINALES

Las mediciones parciales se verificaran en preaatdaicontratista, de cuyo acto
se levantard acta por duplicado, que sera firmadambas partes. La medicidn final se

hara después de terminadas las obras con preistanam del contratista.

En el acta que se extienda, de haberse verifiaadweticion en los documentos

que le acompanan, debera aparecer la conformidadckeatista o de su representacion
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legal. En caso de no haber conformidad, lo exposdraariamente y a reserva de

ampliar las razones que a ello obliga.

-ARTICULO 141.EQUIVOCACIONES EN EL PRESUPUESTO

Se supone que el contratista ha hecho deteniddiesde los documentos que
componen el proyecto, y por tanto al no haber hetinguna observacion sobre
posibles errores o equivocaciones en el mismo, réenele que no hay lugar a
disposicion alguna en cuanto afecta a medidas cigsrale tal suerte, que la obra
ejecutada con arreglo al proyecto contiene mayaremd de unidades de las previstas,
no tiene derecho a reclamacion alguna. Si pormrano, el nimero de unidades fuera
inferior, se descontara del presupuesto.

-ARTICULO 142.VALORACION DE LAS OBRAS INCOMPLETAS

Cuando por consecuencia de la rescision u otrasasduera preciso valorar las
obras incompletas, se aplicaran los precios delupreesto, sin que pueda pretenderse
hacer la valoracion de la unidad de obra fraccidobn en forma distinta a la

establecida en los cuadros de descomposicion degre

-ARTICULO 143. CARACTER PROVISIONAL DE LAS LIQUIDAC IONES
PARCIALES

Las liquidaciones parciales tienen caracter de miecios provisionales a buena
cuenta, sujetos a certificaciones y variacionesrgsalten de la liquidacion final. No
suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacidrecepcién de las obras que
comprenden. La propiedad se reserva en todo momerdgspecialmente al hacer
efectivas las liquidaciones parciales, el derechocdmprobar que el contratista ha
cumplido los compromisos referentes al pago deaJemny materiales invertidos en la
obra, a cuyo efecto debera presentar el contrédisteomprobantes que se exijan.
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-ARTICULO 144.PAGOS

Los pagos se efectuaran por el propietario en l@zop previamente
establecidos y su importe correspondera precisanahte las certificaciones de obra
expedidas por el ingeniero director, en virtudateduales se verifican aquellos.

-ARTICULO 145.SUSPENSION POR RETRASO DE PAGOS

En ningln caso podra el contratista, alegandosetesm los pagos, suspender

trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo del que @sesponda, con arreglo al plazo en

gue deben terminarse.

-ARTICULO 146.INDEMNIZACION POR RETRASO DE LOS TRAB_AJOS

El importe de la indemnizacion que debe abonaroatratista por causas de
retraso no justificado, en el plazo de terminacilenlas obras contratadas, sera el
importe de la suma de perjuicios materiales caws@ado imposibilidad de ocupacion

del inmueble, debidamente justificados.

-ARTICULO 147. INDEMNIZACION POR DANOS DE CAUSA MAY OR AL
CONTRATISTA

El contratista no tendra derecho a indemnizacigrcposas de pérdidas, averias
0 perjuicio ocasionadas en las obras, sino endssscde fuerza mayor. Para los efectos

de este articulo, se consideraran como tales ¢asremmente los que siguen:
1.- Los incendios causados por electricidad atnniasfé
2.- Los dafos producidos por terremotos y maremotos

3.- Los producidos por vientos huracanados, mareascidas de rios superiores
a las que sean de prever en el pais, y siemprexista constancia inequivoca de que el
contratista tomo las medidas posibles, dentro densedios, para evitar o atenuar los

dafos.
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4.- Los que provengan de movimientos del terrenguenestén construidas las

obras.

5.- Los destrozos ocasionados violentamente, a namada, en tiempo de
guerra, movimientos sediciosos populares o robosituosos.

La indemnizacion se referira, exclusivamente, anabde las unidades de obra
ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de ebrajngun caso comprendera los

medios auxiliares, maquinaria o instalaciones, ptopiedad de la Contrata.

EPIGRAFE V: VARIOS

-ARTICULO 148.MEJORA DE OBRAS

No se admitiran mejora de obra, mas en el casaemrlgngeniero director haya
ordenado por escrito la ejecucion de los trabajevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y agmpevistos en el contrato. Tampoco
se admitirhn aumentos de obra en las unidadesataddis, salvo caso de error en las
mediciones del proyecto, a menos que el ingenieeatdr ordene, también por escrito,

la ampliacion de las contratadas.

-ARTICULO 149.SEGURO DE LOS TRABAJOS

El contratista esta obligado a asegurar la obr&rataaa, durante todo el tiempo
qgue dure su ejecucion, hasta la recepcion defmitav cuantia del seguro coincidira, en
todo momento, con el valor que tengan, por contest@bjetos asegurados. El importe
abonado por la sociedad aseguradora, en caso i@stigin se ingresara a cuenta, a
nombre del propietario, para que, con cargo a sflaabone la obra que se realice y a
medida que ésta se vaya realizando. El reintegrdiactea cantidad al contratista se

efectuara por certificaciones como el resto derkisajos de la construccion.

En ningun caso, salvo conformidad expresa del atistia, hecha en documento
publico, el propietario podra disponer de dicho ong para menesteres ajenos a los de

la obra de la parte siniestrada; la infraccion @@rteriormente expuesto sera motivo
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suficiente para que el contratista pueda resciladtontrata, con devolucién de fianza,
abono completo de gastos, materiales acopiadasyatoa indemnizacion equivalente
al importe de los dafos causados al contratistaspoestro y que no se hubiesen
abonado, pero solo en proporcion equivalente aue suponga la indemnizacion
abonada por la compafia aseguradora, respectgaitarde los dafios causados por el

siniestro, que seran tasados a estos efectos pyeeliero director.

En las obras de reforma o reparaciéon se fijara/igmmeente, la proporcion de
obra que se debe asegurar y su cuantia, y si pgul@dese, se entendera que el seguro
ha de comprender toda parte de la obra afectaddigia obra.

Los riesgos asegurados Yy las condiciones que figemda péliza de seguros, los
pondra el contratista antes de contratarlos enaiomento del propietario, al objeto de

recabar de éste su previa conformidad o reparos.
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CAPITULO VII: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE LEGAL

-ARTICULO 150.JURISDICCION

Para cuantas cuestiones, litigios o diferenciasepad surgir durante o después
de los trabajos, las partes se someteran a juicenmdgables componedores nombrados
en numero igual por ellas y presidido por el ingamidirector de la obra y, en ultimo
término, a los tribunales de justicia del lugargeie radique la propiedad, con expresa

renuncia del fuero domiciliario.

El contratista es responsable de la ejecucion sleolaas en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentosogonen el proyecto (la memoria

no tendra la consideracién de documento de proyecto

El contratista se obliga a lo establecido en ladeycontratos de trabajo y
ademas a lo dispuesto por la de accidentes dejdratbsidio familiar y seguros
sociales.Seran de cargo y cuenta del contratisteaddo y la policia del solar,
cuidando de la conservacion de sus lineas de bndergilando que, por los poseedores
de las fincas contiguas, si las hubiese, no seegatiurante las obras actos que mermen

o modifiquen la propiedad.

Toda observacion referente a este punto serd puestadiatamente en

conocimiento del ingeniero director.

El contratista es responsable de toda falta r@laiVa politica urbana y a las
ordenanzas municipales a estos aspectos vigentks lecalidad en que la obra esté

emplazada.

-ARTICULO 151.ACCIDENTES DE TRABAJO Y DANOS A TERCE ROS

En caso de accidentes ocurridos con motivo y efeeticio de los trabajos para
la ejecucion de las obras, el contratista se aéeado dispuesto a estos respectos, en la
legislacion vigente, y siendo, en todo caso, unésponsable de su cumplimiento y sin
gue por ningun concepto, pueda quedar afectadetaepad por responsabilidades en

cualquier aspecto.
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El contratista esta obligado a adoptar todas ladidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptian para evitar, enpdsible, accidentes a los

trabajadores o viandantes, en todos los lugaregesbs de la obra.

De los accidentes o perjuicios de todo género poieno cumplir el contratista
lo legislado sobre la materia, pudieran acaecerolaresenir, sera éste el Unico
responsable, 0 sus representantes en la obra,eyaeqoonsidera que en los precios
contratados estan incluidos todos los gastos m®@ara cumplimentar debidamente

dichas disposiciones legales.

El contratista sera responsable de todos los ateisi&ue, por inexperiencia o
descuido, sobrevinieran tanto en el lugar dondefeetien las obras como en las
contiguas. Seran por tanto de su cuenta el abontasiéndemnizaciones a quien
corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de ttmbodafios y perjuicios que puedan

causarse en las operaciones de ejecucion de las. obr

El contratista cumplird los requisitos que presmillas disposiciones vigentes
sobre la materia, debiendo exhibir, cuando elloguequerido, el justificante de tal

cumplimiento.

-ARTICULO 152.PAGOS DE ARBITRIOS

El pago de impuestos y arbitrios en general, mpaies o de otro origen, sobre
vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacensaituel tiempo de ejecucion de las
obras por concepto inherente a los propios tralzpjesse realizan correra a cargo de la
contrata, siempre que en las condiciones partiesildel proyecto no se estipule lo
contrario. No obstante, el contratista deberd seragrado del importe de todos

aquellos conceptos que el ingeniero director cemsiglisto hacerlo.

-ARTICULO 153.CAUSAS DE RESCISION DEL CONTRATO

Se consideraran causas suficientes de rescisibrguasa continuacion se

senalan:

1.- La muerte o incapacidad del contratista.
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2.- La quiebra del contratista.

En los casos anteriores, si los herederos o sindiEofrecieran llevar a cabo las
obras, bajo las mismas condiciones estipuladas| eordrato, el propietario puede
admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en é@itmo caso tengan aquello derecho a

indemnizacion alguna.
3.- Las alteraciones del contrato por las caugspsesites:

a).- La modificacion del proyecto en forma tal gpeesente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del ingenier@dior y, en cualquier caso, siempre
que la variacion del presupuesto de ejecucion, carposecuencia de estas
modificaciones, represente en o menos , del 40%apaminimo, de algunas unidades

del proyecto modificadas.

b).- La modificacién de unidades de obra, siempre gstas modificaciones
representen variaciones en mas o en menos, deletdf® minimo de las unidades del

proyecto modificadas.

4.- La suspension de la obra comenzada vy, en taso, csiempre que, causas
ajenas a la contrata, no se dé comienzo a la ajudieada dentro del plazo de quince
dias, a partir de la adjudicacion , en este ca$o devolucion de la fianza sera

automatica.

5.- La suspension de obra comenzada, siempre qulezel de suspension haya

excedido un afo.

6.- El no dar comienzo la contrata a los trabag#rd del plazo sefialado en las

condiciones particulares del proyecto.

7.- El incumplimiento de las condiciones del cottyauando implique descuido

o mala fe, con perjuicio de los intereses de la.obr
8.- La terminacion del plazo de ejecucion de lapbmn haberse llegado a ésta.
9.- El abandono de la obra sin causa justificada.

10.- La mala fe en la ejecucion de los trabajos.
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En Huesca a 12 de noviembre de 2012

Fdo. Carmen Portero Balaguer

Ingeniera Agronoma
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 1 INSTALACION DE BOMBEO
BOMB UD BOMBAS DE IMPUSION
BOMBAS CENTRIFUGAS DE EJE HORIZONTAL CON VALVULA RETENCION, INCLUI-
DOS MOTORES DE 50,60 Y 70 CV. CON CAPACIDAD DE ELEVAR HASTA
720 M3/HORA A ALTURA MANOMETRICA 50 MCA, CON UN RENDIMIENTO GLOBAL
DEL 70% . EQUIPO PUESTO EN OBRA, TOTALMENTE INSTALADO Y PROBADO.
1,00 46.674,52 46.674,52
BRID300 UD BRIDAS DIN2576 PN10 @ 300 mm
Brida diam. 300 DIN 2576 soldada a tuberia y probada, incluso juntas y tornileria zincada.
BRIDAS COLECTORES 6 6,00
6,00 65,74 394,44
CRD300 UD CARRETE DESMONTAJE @ 300 MM. PN 10
Carrete telescopico de desmontaje de diametro 300 mmy PN 10, PP de piezas especiales en unio-
nes. Colocado y probado.
BOMBAS 8 8,00
8,00 360,39 2.883,12
VM300 U VALVULA MARIPOSA DN 300mm PN 10, REDUCTOR.
VALVULA DE MARIPOSA CON MANDO REDUCTOR, MONTADA ENTRE BRIDAS, DE
300 MM DE DIAMETRO NOMINAL, DE 10 BAR DE PN, CON CUERPO DE FUNDICION
GRIS, EJE DE ACERO INOXIDABLE, LENTEJA DE ACERO INOXIDABLE Y ANILLO DE
EPDM Y MONTADA EN ARQUETA DE CANALIZACION ENTERRADA CON PARTE PRO-
PORCIONAL DE JUNTAS, TORNILLERIA Y CALDERERIA Y ACCESORIOS DE UNION A
LA TUBERIA.
BATERIAS FILTROS ANILLAS 4 4,00
BOMBAS 8 8,00
12,00 377,63 4.531,56
COLEC UD CALDERERIA COLECTOR FILTRAJE
1 35,00 35,00
35,00 135,59 4.745,65
VM UD VALVULA COMPUERTA DN 300 PN 16
VALVULA DE COMPUERTA MANUAL EMBRIDADA, DE 300 MM DE DIAMETRO NOMI-
NAL, PN 16M, DE FUNDICION DUCTIL SIN MANTENIMIENTO, CON CIERRE ELASTICO
Y MONTADA EN COLECTOR DE LA ESTACION DE BOMBEO CON PARTE PROPOR-
CIONAL DE JUNTAS, TORNILLERIA Y CALDERERIA Y ACCESORIOS DE UNION A LA
TUBERIA.
ENTRADA BOMBAS 8 8,00
8,00 407,24 3.257,92
aut-f UD PROGRAMADOR LIMPIEZA DE FILTROS
PROGRAMDOR LIMPIEZA DE FOLTROS CAPAZ DE CONTROLAR 16 ESTACIONES. IN-
CLUYE PRESOSTATOS DIFERNCIALES Y PIEZAS NECESARIAS.
1 1,00
1,00 804,72 804,72
AUT UD PROGRAMADOR ELECTRONICO 63 estaciones
Ud. de prgramdor capaz de controlar 60 estaciones, apertura y cierre de valvulas, arranque y para-
da de bomba. Colocado y probado.
progrmadores riego por aspersion 2 2,00
2,00 4.933,65 9.867,30
DEPPE20000 UD DEPOSITO PE 20000 LITROS
DEPOSITO DE PE DE CAACIDAD 2000 LITROS. COLOCADO Y PROBADO
4,00 6.630,32 26.521,28

10 de noviembre de 2012
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CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

VMMOTOR UD VALVULA DE MARIPOSA 500 MM PN16

VALVULA DE MARIPOSA DE 16 BAR DE PN, CON CUERPO DE FUNDICION GRIS, EJE
DE ACERO INOXIDABLE, LENTEJA DE ACERO INOXIDABLE Y ANILLO DE EPDM.
MONTADOS EN INSTALACION DE BOMBEO CON PARTE PROPORCIONAL DE JUN-
TAS, TORNILLERIA Y CALDERERIA Y ACCESORIOS DE UNION AL CONJUNTO.
COLOCADA Y PROBADA.

2,00 2.607,97 5.215,94
FILTRO UD BATERIA FILTRO ANILLAS 12"- 6 ELEMENTOS

BATERIAS DE FILTROS DE ANILLAS DE 12" COMPUESTO POR 6 ELEMNTOS FILTRAN-
TES, DISPOSICION VERTICAL, CON RECUBRIMIENTO DE POLIESTER. INCLUYE PIE-
ZAS ESPECIALES PARA SU COLOCACION. COLOCADO Y PROBADO.

FILTRADO AGUA BOMBEO 2 2,00

2,00 4.761,12 9.522,24

TOTAL CAPITULO 1 INSTALACION DE BOMBEOQ.........cccummmmmmmmmsmmssmmsmssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 114.418,69
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cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 2 OBRA CIVIL ESTACION DE BOMBEO
D02HF001 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO
M3. Excavacion, con refroexcavadora, de terrenos de consistencia floja, en apertura de zanjas, con
exfraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.
ZAPATAS 15 3,00 2,00 1,00 90,00
RIOSTRAS 8 4,00 0,50 1,00 16,00
6 2,50 0,50 1,00 7,50
113,50 6,06 687,81
D02VK450 M3 TRANSP. INT. TIERRAS <1KM.CARG.MEC.
M3. Transporte de tierras dentro de la misma parcela u obra, con un recorrido total de hasta 1km., en
camion volquete de 10 Tm., i/carga por medios mecanicos y p.p. de costes indirectos.
15,35 2,12 32,54
D041A453 M3 HORM. HA-25/B/20/ lla CIM.V.BOMBA
M3. Hormigdn armado HA-25/P/20/ lla N/mmz2, con tamafio maximo del arido de 20 mm., consis-
tencia blanda, elaborado en central en relleno de zapatas, zanjas de cimentacién y vigas riostras, in-
cluso armadura B-400 S (40 Kgs/m3.), vertido por medio de camién-bomba, vibrado y colocado.
Segun EHE.
ZAPATAS 15 3,00 2,00 0,80 72,00
RIOSTRAS 8 4,00 0,30 0,30 2,88
6 2,50 0,30 0,30 1,35
MURO 8 4,00 0,20 2,00 12,80
6 2,50 0,20 2,00 6,00
ZUNCHO 1 78,00 0,20 0,20 3,12
98,15 120,63 11.839,83
D07AA201 M2 FAB.BLOQ.HOR.GRIS 40x20x20 cm
M2. Fabrica de bloques de hormigon color gris de medidas 40x20x20 cm., para terminacion poste-
rior, i/relleno de hormigon HM-20 N/mm2 y armadura en zona segun normativa y recibido con mor-
tero de cemento y arena de rio 1/6, i/p.p. de piezas especiales, roturas,aplomados, mivelados y lim-
pieza todo ello segiin NTE-FFB-6.
8 6,00 4,50 216,00
6 5,00 4,50 135,00
351,00 25,37 8.904,87
D13DD020 M2 ENFOSCADO BUENA VIS.1/3 VER.
M2. Enfoscado sin maestrear, de 20 mm. de espesor, en superficies verticales con mortero de ce-
mento 1/3 sin ninguna terminacién posterior, i/p.p. de medios auxiliares con empleo, en su caso, de
andamiaje, asi como distribucion de material en tajo y p.p. de costes indirectos, s/NTE/RPE-5.
8 6,00 4,50 216,00
6 5,00 4,50 135,00
351,00 719 2.523,69
D34AA006 Ud EXTIN.POL. ABC6Kg.EF 21A-113B
Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincion de fuego de materias sélidas, liqui-
das, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte,
manémetro y boquilla con difusor segin norma UNE-23110, totalmente instalado. Certificado por AE-
NOR.
4,00 49,55 198,20
D23AE001 M2 PUERTA ABATIBLE CHAPA PEGASO
M2. Puerta abatible de dos hojas, a base de bastidor de fubo rectangular y chapa de acero tipo Pe-
gaso, con cerco y perfil angular provisto de una garra por mefro lineal y herrajes de colgar y de se-
guridad.
PUERTA 2 6,00 6,00 72,00
72,00 65,99 4.751,28
DO05AA001 Kg ACERO A-42b EN ESTRUCTURAS

KG. Acero laminado A-42b, en perfiles para vigas, pilares y correas, unidas entre si mediante solda-
dura con electrodo basico i/p.p. despuntes y dos manos de imprimacion con pintura de minio de plo-
mo fotalmente montado, segtin NTE-EAS/EAV y NBE/EA-95.

10 de noviembre de 2012
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CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

D35AA001

D28A0005

D28AA020

CUBTZ32

VENTHORP

D04PM208

CORREAS CF-180X2.5 64 6,00 6,35 2.438,40
PILARES IPE-360 6 6,50 57,10 2.226,90
DINTELES 6 10,14 57,10 3.473,96
VIGA CARRIL 8 6,00 60,70 2.913,60

M2 PINTURA AL TEMPLE LISO BLANCO

M2. Pintura al temple liso blanco en paramentos verticales y horizontales dos manos, i/ljado, em-
plastecido y acabado.

11.052,86

0,93 10.279,16

Ud EMERG.47LM/9M2 DAISALUX N1S

Ud. Aparato de emergencia fluorescente de superficie de 47 Im. modelo DAISALUX serie NOVA
N1S, superficie maxima que cubre 9m2 (con nivel 5 lux.), grado de proteccion 1P443, con base ant-
choque y difusor de metacrilato, sefializacion permanente (aparato en tension), con autonomia supe-
rior a 1 hora con baterias herméticas recargables, alimentacion a 220v. consfruidos segun norma
UNE 20-392-93 y EN 60 598-2-22, dimensiones 330x95x67mm., y/lampara fluorescente FL.6W,
base de enchufe, efiqueta de sefializacion replanteo, montaje, pequefio material y conexionado.

351,00

1,45 508,95

Ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x36W.

Ud. Regleta de superficie de 2x36 W SYLVANIA con proteccién IP 20 clase |, cuerpo de chapa de
acero de 0,7 mm pintado Epoxi poliester en horno, anclaje chapa galvanizada con tomillos incorpora-
dos o sistema colgado, electificacion con: reactancia, regleta de conexion, portalamparas, cebado-
res, illamparas fluorescentes frifosforo (alto rendimiento), replanteo, pequefio material y conexionado.

2,00

40,57 81,14

M2 CUB. CHAPA PREL. 0,6 mm TZ-32

M2. Cubierta completa realizada con chapa prelacada de acero de 0.6 mm. de espesor con perfil la-
minado tipo TZ-32 de Aceralia ¢ similar, fjado a la estructura con ganchos o tomillos autorroscantes,
i/ejecucion de cumbreras y limas, apertura y rematado de huecos y p.p. de costes indirectos, segun
NTE/QTG-7.

CUBIERTA 1 24,00 20,00 480,00

10,00

30,09 300,90

Ud VENTANAL HORMIGON PREFABRICADO 1.50X1M

480,00

14,45 6.936,00

M2 SOLERA HA-25 #150%150%8 20 CM

M2. Solera de 20 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25/P/20/lla N/mm2., tamafio maxi-
mo del arido 20 mm. elaborado en central, i/vertido, colocacion y armado con mallazo electrosoldado
#150*150*8 mm., incluso p.p. de juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Segun EHE.

1 24,00 20,00 0,20 96,00

8,00

137,38 1.099,04

23,48 2.254,08

TOTAL CAPITULO 2 OBRA CIVIL ESTACION DE BOMBEQ...........cccummmmmeemmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 50.397,49
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CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 3 OBRA CIVIL EN LA RED DE TUBERIAS:ANCLAJES Y ARQUETAS.
ANCL1 M3 HORMIGON HM-20/P/20/IIA EN ANCLAJES DE TUBERIAS

HORMIGON HM-20/P/20/I, DE CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO DEL
ARIDO 20 MM, VERTIDO DESDE CAMION EN ANCLAJES DE TUBERIAS, INCLUSO EN-

COFRADO Y DESENCOFRADO.
Derivacionen T 5 0,34 1,70
Codo a 45° 7 0,22 1,54
Codo a 90° 5 0,31 1,55
Tapones finales 19 0,34 6,46
11,25 71,08 799,65
ARQHID02 UD ARQUETA PREFABRICADA 3"Y 4"
Arqueta para hidrante de 3" y 4" prefabricada de hormigon armado de dimensiones interiores 2,00m *
1,20 m* 0,8 my 0,08 m. de espesor, cerrada con tapa de chapa lagrimada de 2 mm de espesor so-
portada por perfiles huecos #40.2 formando cuadros de 50 cm de lado, para una resistencia de 200
Kg/m2, colocada, incluso pintura epoxy poliester de 250 micras provistas de varilla pasante y can-
dado.
HIDRANTES DE 3" 5 5,00
5,00 290,18 1.450,90
ARQHIDO01 UD ARQUETA PREFABRICADA TOMA 8"
Arqueta para hidrante de 8" prefabricada de hormigon armado de dimensiones interiores 2,00m * 1,60
m*1my 0,1 m. de espesor, cerrada con tapa de chapa lagrimada de 2 mm de espesor soportada
por perfiles huecos #40.2 formando cuadros de 50 cm de lado, para una resistencia de 200 Kg/m2,
colocada, incluso pintura epoxy poliester de 250 micras provistas de varilla pasante y candado.
HIDRANTES 4 4,00
4,00 416,82 1.667,28
TOTAL CAPITULO 3 OBRA CIVIL EN LA RED DE TUBERIAS:ANCLAJES Y ARQUETAS..........coosmmnmeesssenenn 3.917,83
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CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 4 ASPERSORES, VALVULERIA, VENTOSAS Y OTROS ACCESORIOS
VALESF UD VALVULA ESFERA METALICA 3/4"

VALVULA DE ESFERA METALICA NIQUELADA, DE PASO 3/4", PN 16, PARA LA CONE-
XION DE LOS DOS TROZOS DE PORTA-ASPERSOR. COLOCADA.

1.000,00 3,70 3.700,00
VHID.1 UD VALVULA HIDRAULICA 6"
VALVULA HIDRAULICA DE 6" DE DIAMETRO, CON ELECTORVALVULA Y SOLENOIDE,
CUERPO DE HIERRO FUNDIDO RECUBIERTO DE POLIESTER, MUELLE DE ACERO
INOXIDABLE Y DIAFRAGMA DE CAUCHO NATURAL, TUBOS DE MANDO DE PE. CO-
LOCADA TARADA Y PROBADA.
COBERTURA 1 12 12,00
COBERTURA 2 10 10,00
COBERTURA 4 9 9,00
COBERTURA 6 12 12,00
COBERTURA7 7 7,00
50,00 679,85 33.992,50
VHID UD VALVULA HIDRAULICA 4"
VALVULA HIDRAULICA DE 3" DE DIAMETRO, CON ELECTROVALVULA Y SOLENOIDE,
CON CUERPO DE HIERRO FUNDIDO RECUBIERTO DE POLIESTER,MUELLE DE ACE-
RO INOXIDABLE Y DIAFRAGMA DE CAUCHO NATURAL. COLOCADA, TARADA Y PRO-
BADA.
COBERTURA 3 7 7,00
COBERTURA 5 6 6,00
13,00 652,56 8.483,28
TOMA-7 UD TOMAS PARCELA 67 L/SY 88 L/S
4,00 1.859,92 7.439,68
TOMA-6 UD TOMA PARCELA 38L/s
1,00 1.859,92 1.859,92
TOMA-4 UD TOMA PARCELA 25L/s
TOMA PARA PARCELA PARA UN CAUDAL MAXIMO DE 12 LITROS POR SEGUNDO. IN-
CLUYE VALVULA HIDRAULICA, CARRETE DE LONGITUD VARIABLE PARA LA CONE-
XION, ASI COMO VALVULA DE MARIPOSA.
COBERTURA 1 1 1,00
COBERTURA 2 1 1,00
COBERTURA4Y 7 1 1,00
COBERTURA 6 1 1,00
4,00 849,05 3.396,20
TOMA-3 UD TOMAS PARCELA 10 L/s Y 15L/S
TOMA PARA PARCELA PARA UN CAUDAL MAXIMO DE 12 LITROS POR SEGUNDO. IN-
CLUYE VALVULA HIDRAULICA, CARRETE DE LONGITUD VARIABLE PARA LA CONE-
XION, ASI COMO VALVULA DE MARIPOSA.
COBERTURAS3Y 5 1 1,00
1,00 1.003,99 1.003,99
PIVOT uD PIVOT 8"

Unidad de pivot de centro fijo de 8" COMPUESTO DE:TRAMO DE PIVOTDE ACERO GALVA-
NIZADO DE 8" DE 50 METROS DE LONGITUD. INCLUYE LOS ASPERSORES, MECA-
NISMOS DE CONTROL DE ALINEADO DE RUEDAS DE ALTA FLOTACION CON CAR-
CASA COMPLETA. MONTADO Y PROBADO Y UNIDAD DE CENTRO PIVOT INCLU-
YENDO ESTRUCTURA GALVANIZADA, CONTROL COMPLETO (PANEL PRINCIPAL, PA-
RADA POR BAJA PRESION, DISPOSITIVOS DE MEMORIA Y SEGURIDAD, TEMPORI-
ZADOR D PORCENTAJE, CUENTA HORAS Y PARARRAYOS) Y ALUMBRADO DE LA
ULTIMA TORRE. MONTADO Y PROBADO, ADEMAS INCLUIDO Alero de acero galvanizado
para pivotde 8", con una longitud de 12 metros. Incluye los aspersores y el cafion final de framo.
Montado y probado.

1 1,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

APER

UD ASPERSOR

UNIDAD DE ASPERSOR CIRCULAR DE IMPACTO, FABRICADO EN LATON CON 2 BO-
QUILLAS DEL DIAMETRO QUE CORRESPONDA, CON ROSCA MACHO DE 3/4" DE
DIAMETRO, Y LOS MEDIOS AUXILIARES QUE SEAN NECESARIOS PARA SU COLO-
CACION Y PRUEBAS INCLUIDA Unidad de cafia portaaspersor de 3/4" de diamefro y hasta 3
m de longitud total, partida en 2 ramos de 2 y 1 metro respecfivamente, con rosca macho en sus ex-
tremos. Fabricada segun norma DIN 2440, incluidos los medios auxiliares que sean necesarios para
su colocacion y pruebas.

ASPERSORES 2428 2.428,00

1,00 169.744,37

169.744,37

TOTAL CAPITULO 4 ASPERSORES, VALVULERIA, VENTOSAS Y OTROS ACCESORIOS .......ccovrrrrrrrerrrrne

2.428,00 38,16

92.652,48

322.272,42
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 5 MOVIMIENTO DE TIERRAS RED DE TUBERIAS
MVTEX01 M3 EXCAVACION EN ZANJAS PARA TUBERIAS EN CUALQUIER TERRENO
EXCAVACION EN ZANJA PARA TUBERIAS EN CUALQUIER CLASE DE TERRENO
CON SEPARACION DE LOS 25 CM. SUPERIORES DE TIERRA VEGETAL, EXCEPTO
ROCA, CON MEDIOS MECANICOS, INCLUSO AGOTAMIENTO.
TERCIARIAS, SECUNDARIAS Y 1 17.584,02 17.584,02
PRIMARIAS
17.584,02 0,93 16.353,14
MVTREO1 M3 ASIENTO SELECCIONADO EN ZANJA CON MAT. @ <2 mm.
ASIENTO DE TUBERIAS A BASE DE ARENA <2MM, COLOCADO EN ZANJA INCLUSO
RASANTEO.
RED DE TUBERIAS 1 1.658,15 1.658,15
1.658,15 8,81 14.608,30
MVTRE02 M3 RELLENO SELECCIONADO COMPACTADO EN ZANJA MAT.GRU. <5 mm.
RELLENO LOCALIZADO CON MATERIAL SELECCIONADO PROCEDENTE DE EXCAVA-
CION CON ELEMENTOS GRUESOS < 5 CM. , COMPACTADO AL 95 % PROCTOR
NORMAL HASTA UNA ALTURA DE 30 CM SOBRE LA GENERATRIZ SUPERIOR DEL TU-
BO CON RETACADO EN COSTADOS.
TOTAL 1 7.524,15 7.524,15
7.524,15 1,96 14.747,33
MVTREO03 M3 RELLENO EN ZANJA MAT. PROCEDENTE DE EXCAVACION
TAPADO DE ZANJA CON TERRENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION, DEPOSITA-
DA EN SU PARTE SUPERIOR LA TIERRA VEGETAL SEPARADA, INCLUSO EXTENDIDO
DE TIERRAS SOBRANTES.
TOTAL 1 8.140,00 8.140,00
8.140,00 0,37 3.011,80
E02ETT030 M3 TRANSP.VERTEDERO <10 km. CARGA MECAMICA
Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 10 km., considerando ida y vuelta, con
camion vasculante cargado a maquina, y con p.p. de medios auxiliares, considerando también la
carga.
TOTAL 1 261,70 261,70
261,70 1,02 266,93
TOTAL CAPiTULO 5 MOVIMIENTO DE TIERRAS RED DE TUBERIAS ......ccoossmnreesrmmsmmssssssssssssssssssssssssssssnsnns 48.987,50
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 6 RED DE TUBERIAS A PRESION
PE32 m. RAMAL PEBD D=32 PN 6
Ramal de PE de 32 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo de 6
kg/cm2, colocada en zanja mediante inyeccion con ripper , c/pp de medios auxiliares, sin incluir ex-
cavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/INTE-IFA-11.
Colocada y probada.
LATERALES RIEGO POR 1 28.494,00 28.494,00
ASPERSION
28.494,00 13,98 398.346,12
PVC50 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=50
Tuberia de PVC de 50 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo
de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de medios
auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la fuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
TUBERIA 1 2.584,00 2.584,00
2.584,00 13,98 36.124,32
PVC63 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=63
Tuberia de PVC de 63 mm de diametro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo
de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de medios
auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la fuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
TUBERIA 1 2.484,00 2.484,00
2.484,00 13,98 34.726,32
PVC75 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=75
Tuberia de PVC de 75 mm de diametro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo
de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, ¢/pp de medios
auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la fuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
TUBERIA 1 1.944,00 1.944,00
1.944,00 13,98 27.177,12
PVC90 m. CONDUC, PVC ENCOLADO PN 6 D=90
Tuberia de PVC de 90 mm de diametro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo
de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, ¢/pp de medios
auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la fuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
TUBERIA 1 2.714,00 2.714,00
2.714,00 13,98 37.941,72
U07TO658 m. PVC ORIENT. JUN.ELAST.PN 10 D=400
Tuberia de PVC orientado de 400 mm de diametro nominal unién por junta elastica para una presion
de trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 centimetros de espe-
sor, ¢/p.p. de medios auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada
1.509,00 40,28 60.782,52
U07TO650 m. PVC ORIENT. JUN.ELAST.PN 10 D=315
Tuberia de PVC orientado de 315 mm de didmetro nominal, unién por junta elastica, para una presion
de trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, ¢/p.p.
de medios auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la fuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
tuberia fotal 1 952,00 952,00
952,00 30,61 29.140,72
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Uo07Tv260 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 10 D=180
Tuberia de PVC de 180 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo
de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/p.p. de me-
dios auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada sINTE-IFA-11.
TUBERIA TOTAL 1 1.559,00 1.559,00
1.559,00 21,39 33.347,01
PVC110 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=110
Tuberia de PVC de 110 mm de didmefro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo
de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de medios
auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la fuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
tuberia 1 2.741,00 2.741,00
2.741,00 15,81 43.335,21
uo7TVvV160 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=160
Tuberia de PVC de 160 mm de diamefro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo
de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, ¢/pp de medios
auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
TUBERIAS RED TOTAL 1 792,91 792,91
792,91 18,30 14.510,25
uo7TvV125 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=125
Tuberia de PVC de 125 mm de diamefro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo
de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, ¢/pp de medios
auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la fuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
RED TOTAL 1 2.221,00 2.221,00
2.221,00 9,40 20.877,40
Uo7TVv140 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=140
Tuberia de PVC de 140 mm de didmefro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo
de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, ¢/pp de medios
auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la fuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
RED TOTAL 1 1.301,00 1.301,00
1.301,00 10,08 13.114,08
TOTAL CAPITULO 6 RED DE TUBERIAS APRESION.........ccoommnrcsssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanns 749.422,79
L0 1 1 TP 1.289.416,72
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO

UD  DESCRIPCION PRECIO

CAPITULO 1 INSTALACION DE BOMBEO

BOMB

BRID300

CRD300

VM300

COLEC

VM

aut-f

AUT

DEPPE20000

VMMOTOR

UD BOMBAS DE IMPUSION 46.674,52
BOMBAS CENTRIFUGAS DE EJE HORIZONTAL CON VALVULA RETENCION, IN-

CLUIDOS MOTORES DE 50, 60 Y 70 CV. CON CAPACIDAD DE ELEVAR HASTA

720 M3/HORA A ALTURA MANOMETRICA 50 MCA, CON UN RENDIMIENTO GLO-

BAL DEL 70% . EQUIPO PUESTO EN OBRA, TOTALMENTE INSTALADO Y PROBA-

DO.

CUARENTA'Y SEIS MIL SEISCIENTOS SETENTA'Y
CUATRO EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
UD  BRIDAS DIN2576 PN10 @ 300 mm 65,74
Brida diam. 300 DIN 2576 soldada a tuberia y probada, incluso juntas y tomileria zincada.

SESENTA Y CINCO EUROS con SETENTA Y CUATRO
CENTIMOS
UD  CARRETE DESMONTAJE @ 300 MM. PN 10 360,39
Carrete telescopico de desmontaje de diametro 300 mm y PN 10, PP de piezas especiales en
uniones. Colocado y probado.

TRESCIENTOS SESENTA EUROS con TREINTA Y NUEVE
CENTIMOS

U VALVULA MARIPOSA DN 300mm PN 10, REDUCTOR. 377,63

VALVULA DE MARIPOSA CON MANDO REDUCTOR, MONTADA ENTRE BRIDAS,

DE 300 MM DE DIAMETRO NOMINAL, DE 10 BAR DE PN, CON CUERPO DE FUNDI-

CION GRIS, EJE DE ACERO INOXIDABLE, LENTEJA DE ACERO INOXIDABLE Y

ANILLO DE EPDM Y MONTADA EN ARQUETA DE CANALIZACION ENTERRADA

CON PARTE PROPORCIONAL DE JUNTAS, TORNILLERIA Y CALDERERIA Y ACCE-

SORIOS DE UNION A LA TUBERIA.

TRESCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS con SESENTA
Y TRES CENTIMOS
UD CALDERERIA COLECTOR FILTRAJE 135,59

CIENTO TREINTAY CINCO EUROS con CINCUENTA'Y
NUEVE CENTIMOS

UD  VALVULA COMPUERTA DN 300 PN 16 407,24

VALVULA DE COMPUERTA MANUAL EMBRIDADA, DE 300 MM DE DIAMETRO NO-

MINAL, PN 16M, DE FUNDICION DUCTIL SIN MANTENIMIENTO, CON CIERRE

ELASTICO Y MONTADA EN COLECTOR DE LA ESTACION DE BOMBEO CON PAR-

TE PROPORCIONAL DE JUNTAS, TORNILLERIA Y CALDERERIA Y ACCESORIOS

DE UNION A LA TUBERIA.

CUATROCIENTOS SIETE EUROS con VEINTICUATRO
CENTIMOS
UD PROGRAMADOR LIMPIEZA DE FILTROS 804,72
PROGRAMDOR LIMPIEZA DE FOLTROS CAPAZ DE CONTROLAR 16 ESTACIONES.
INCLUYE PRESOSTATOS DIFERNCIALES Y PIEZAS NECESARIAS.

OCHOCIENTOS CUATRO EUROS con SETENTA'Y DOS
CENTIMOS
UD PROGRAMADOR ELECTRONICO 63 estaciones 4.933,65
Ud. de prgramdor capaz de controlar 60 estaciones, apertura y cierre de valvulas, arranque y
parada de bomba. Colocado y probado.

CUATRO MILNOVECIENTOS TREINTA'Y TRES EUROS
con SESENTAY CINCO CENTIMOS
UD  DEPOSITO PE 20000 LITROS 6.630,32
DEPOSITO DE PE DE CAACIDAD 2000 LITROS. COLOCADO Y PROBADO

SEIS MIL SEISCIENTOS TREINTA EUROS con TREINTA Y
DOS CENTIMOS

ub VALVULA DE MARIPOSA 500 MM PN16 2.607,97

VALVULA DE MARIPOSA DE 16 BAR DE PN, CON CUERPO DE FUNDICION GRIS,

EJE DE ACERO INOXIDABLE, LENTEJA DE ACERO INOXIDABLE Y ANILLO DE

EPDM. MONTADOS EN INSTALACION DE BOMBEO CON PARTE PROPORCIONAL

DE JUNTAS, TORNILLERIA Y CALDERERIA Y ACCESORIOS DE UNION AL CON-

JUNTO.

COLOCADA Y PROBADA.

DOS MIL SEISCIENTOS SIETE EUROS con NOVENTA Y
SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO UD DESCRIPCION PRECIO

FILTRO UD  BATERIA FILTRO ANILLAS 12"- 6 ELEMENTOS 4.761,12
BATERIAS DE FILTROS DE ANILLAS DE 12" COMPUESTO POR 6 ELEMNTOS FIL-
TRANTES, DISPOSICION VERTICAL, CON RECUBRIMIENTO DE POLIESTER. IN-
CLUYE PIEZAS ESPECIALES PARA SU COLOCACION. COLOCADO Y PROBADO.

CUATRO MIL SETECIENTOS SESENTA'Y UN EUROS con
DOCE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO

UD  DESCRIPCION PRECIO

CAPITULO 2 OBRA CIVIL ESTACION DE BOMBEO

D02HF001

D02VK450

D041A453

D07AA201

D13DD020

D34AA006

D23AE001

D05AA001

D35AA001

D28A 0005

M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO 6,06
M3. Excavacion, con refroex cavadora, de terrenos de consistencia floja, en apertura de zanjas,
con extraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.

SEIS EUROS con SEIS CENTIMOS
M3 TRANSP. INT. TIERRAS <1KM.CARG.MEC. 2,12
M3. Transporte de fierras dentro de la misma parcela u obra, con un recorrido total de hasta
1km., en camion volquete de 10 Tm., i/carga por medios mecanicos y p.p. de costes indirectos.

DOS EUROS con DOCE CENTIMOS
M3 HORM. HA-25/B/20/ lla CIM.V.BOMBA 120,63
M3. Hormigén armado HA-25/P/20/ lla N/mm2, con tamafio maximo del arido de 20 mm.,
consistencia blanda, elaborado en central en relleno de zapatas, zanjas de cimentacion y vigas
riostras, incluso armadura B-400 S (40 Kgs/m3.), vertido por medio de camién-bomba, vibrado y
colocado. Segin EHE.

CIENTO VEINTE EUROS con SESENTA Y TRES
CENTIMOS
M2 FAB.BLOQ.HOR.GRIS 40x20x20 cm 25,37
M2. Fabrica de bloques de hormigén color gris de medidas 40x20x20 cm., para terminacién pos-
terior, ilrelleno de hormigén HM-20 N/mm2 y armadura en zona segun normativa y recibido con
mortero de cemento y arena de rio 1/6, i/p.p. de piezas especiales, roturas,aplomados, mivela-
dos y limpieza todo ello segiin NTE-FFB-6.

VEINTICINCO EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
M2 ENFOSCADO BUENA VIS.1/3 VER. 719
M2. Enfoscado sin maestrear, de 20 mm. de espesor, en superficies veriicales con mortero de
cemento 1/3 sin ninguna terminacion posterior, i/p.p. de medios auxiliares con empleo, en su ca-
so, de andamiaje, asi como distribucion de material en tajo y p.p. de costes indirectos,
sINTE/RPE-5.

SIETE EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
Ud  EXTIN.POL. ABC6Kg.EF 21A-113B 49,55
Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincion de fuego de materias sdlidas,
liquidas, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con
soporte, manémetro y boquilla con difusor segiin norma UNE-23110, totalmente instalado. C erfifi-
cado por AENOR.

CUARENTAY NUEVE EUROS con CINCUENTA'Y CINCO
CENTIMOS
M2  PUERTA ABATIBLE CHAPA PEGASO 65,99
M2. Puerta abafible de dos hojas, a base de bastidor de tubo rectangular y chapa de acero fipo
Pegaso, con cerco y perfil angular provisto de una garra por metro lineal y herrajes de colgar y
de seguridad.

SESENTA Y CINCO EUROS con NOVENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
Kg ACERO A-42b EN ESTRUCTURAS 0,93
KG. Acero laminado A-42b, en perfiles para vigas, pilares y correas, unidas entre si mediante
soldadura con electrodo basico i/p.p. despuntes y dos manos de imprimacién con pintura de mi-
nio de plomo totalmente montado, segin NTE-EAS/EAV y NBE/EA-95.

CERO EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS
M2  PINTURA AL TEMPLE LISO BLANCO 1,45
M2. Pintura al temple liso blanco en paramentos verticales y horizontales dos manos, i/lijado,
emplastecido y acabado.

UN EUROS con CUARENTA'Y CINCO CENTIMOS

ud EMERG.47LM/9M2 DAISALUX N1S 40,57
Ud. Aparato de emergencia fluorescente de superficie de 47 Im. modelo DAISALUX serie NO-

VA N1S, superficie méxima que cubre 9m2 (con nivel 5 lux.), grado de proteccién IP443, con

base antichoque y difusor de metacrilato, sefializacion permanente (aparato en tension), con auto-

nomia superior a 1 hora con baterias herméticas recargables, alimentacion a 220v. construidos

segln norma UNE 20-392-93 y EN 60 598-2-22, dimensiones 330x95x67mm., y/lampara fluo-

rescente FL.6W, base de enchufe, efiqueta de sefializacion replanteo, montaje, pequefio material

y conexionado.

CUARENTA EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO
D28AA020 Ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x36W. 30,09
Ud. Regleta de superficie de 2x36 W SYLVANIA con proteccion IP 20 clase |, cuerpo de chapa
de acero de 0,7 mm pintado Epoxi poliester en horno, anclaje chapa galvanizada con tomillos in-
corporados 0 sistema colgado, electrificacion con: reactancia, regleta de conexion, portalampa-
ras, cebadores, i/lamparas fluorescentes frifosforo (alto rendimiento), replanteo, pequefio material
y conexionado.
TREINTA EUROS con NUEVE CENTIMOS
CUBTZ32 M2 CUB. CHAPA PREL. 0,6 mm TZ-32 14,45
M2. Cubierta completa realizada con chapa prelacada de acero de 0.6 mm. de espesor con periil
laminado tipo TZ-32 de Aceralia 6 similar, fjado a la estructura con ganchos o tomillos autorros-
cantes, ilejecucion de cumbreras y limas, apertura y rematado de huecos y p.p. de costes indi-
rectos, segin NTE/QTG-7.
CATORCE EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
VENTHORP Ud  VENTANAL HORMIGON PREFABRICADO 1.50X1M 137,38
CIENTO TREINTA'Y SIETE EUROS con TREINTA'Y OCHO
CENTIMOS
D04PM208 M2  SOLERA HA-25 #150*150*8 20 CM 23,48

M2. Solera de 20 cm. de espesor, realizada con hormigon HA-25/P/20/lla N/mm2., tamafio ma-
ximo del &rido 20 mm. elaborado en central, i/vertido, colocacion y armado con mallazo electro-
soldado #150*150*8 mm., incluso p.p. de juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Segun
EHE.

VEINTITRES EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO

UD  DESCRIPCION PRECIO

CAPITULO 3 OBRA CIVIL EN LA RED DE TUBERIAS:ANCLAJES Y ARQUETAS.

ANCL1

ARQHID02

ARQHIDO1

M3  HORMIGON HM-20/P/20/I1A EN ANCLAJES DE TUBERIAS 71,08
HORMIGON HM-20/P/20/I, DE CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO DEL

ARIDO 20 MM, VERTIDO DESDE CAMION EN ANCLAJES DE TUBERIAS, INCLUSO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO.

SETENTAY UN EUROS con OCHO CENTIMOS
UD  ARQUETA PREFABRICADA 3"Y 4" 290,18
Arqueta para hidrante de 3" y 4" prefabricada de hormigon armado de dimensiones interiores
2,00m * 1,20 m * 0,8 my 0,08 m. de espesor, cerrada con tapa de chapa lagrimada de 2 mm de
espesor soportada por perfiles huecos #40.2 formando cuadros de 50 cm de lado, para una resis-
tencia de 200 Kg/m2, colocada, incluso pintura epoxy poliester de 250 micras provistas de vari-
lla pasante y candado.

DOSCIENTOS NOVENTA EUROS con DIECIOCHO
CENTIMOS
UD ARQUETA PREFABRICADA TOMA 8" 416,82

Arqueta para hidrante de 8" prefabricada de hormigon armado de dimensiones interiores 2,00m *
1,60m*1my 0,1 m. de espesor, cerrada con tapa de chapa lagrimada de 2 mm de espesor
soportada por perfiles huecos #40.2 formando cuadros de 50 cm de lado, para una resistencia de
200 Kg/m2, colocada, incluso pintura epoxy poliester de 250 micras provistas de varilla pasante
y candado.

CUATROCIENTOS DIECISEIS EUROS con OCHENTA Y
DOS CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO UD DESCRIPCION PRECIO

CAPITULO 4 ASPERSORES, VALVULERIA, VENTOSAS Y OTROS ACCESORIOS

VALESF UD  VALVULA ESFERA METALICA 3/4" 3,70
VALVULA DE ESFERA METALICA NIQUELADA, DE PASO 3/4", PN 16, PARA LA CO-
NEXION DE LOS DOS TROZOS DE PORTA-ASPERSOR. COLOCADA.

TRES EUROS con SETENTA CENTIMOS
VHID.1 UD  VALVULA HIDRAULICA 6" 679,85
VALVULA HIDRAULICA DE 6" DE DIAMETRO, CON ELECTORVALVULA Y SOLENOI-
DE, CUERPO DE HIERRO FUNDIDO RECUBIERTO DE POLIESTER, MUELLE DE
ACERO INOXIDABLE Y DIAFRAGMA DE CAUCHO NATURAL, TUBOS DE MANDO
DE PE. COLOCADA TARADA Y PROBADA.

SEISCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA
Y CINCO CENTIMOS
VHID UD  VALVULA HIDRAULICA 4" 652,56
VALVULA HIDRAULICA DE 3' DE DIAMETRO, CON ELECTROVALVULA Y SOLENOI-
DE, CON CUERPO DE HIERRO FUNDIDO RECUBIERTO DE POLIESTER,MUELLE
DE ACERO INOXIDABLE Y DIAFRAGMA DE CAUCHO NATURAL. COLOCADA, TA-
RADA Y PROBADA.

SEISCIENTOS CINCUENTA'Y DOS EUROS con
CINCUENTA'Y SEIS CENTIMOS
TOMA-7 UD TOMAS PARCELA 67 L/SY 88L/S 1.859,92

MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS con
NOVENTA Y DOS CENTIMOS

TOMA-6 UD  TOMA PARCELA 38 Lis 1.859,92
MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA' Y NUEVE EUROS con
NOVENTA Y DOS CENTIMOS

TOMA-4 UD  TOMA PARCELA 25 Lis 849,05

TOMA PARA PARCELA PARA UN CAUDAL MAXIMO DE 12 LITROS POR SEGUNDO.
INCLUYE VALVULA HIDRAULICA, CARRETE DE LONGITUD VARIABLE PARA LA
CONEXION, ASI COMO VALVULA DE MARIPOSA.

OCHOCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS con
CINCO CENTIMOS
TOMA-3 ub TOMAS PARCELA 10 L/s Y15 L/S 1.003,99
TOMA PARA PARCELA PARA UN CAUDAL MAXIMO DE 12 LITROS POR SEGUNDO.
INCLUYE VALVULA HIDRAULICA, CARRETE DE LONGITUD VARIABLE PARA LA
CONEXION, ASI COMO VALVULA DE MARIPOSA.

MIL TRES EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS

PIVOT Uub  PIVOT 8" 169.744,37
Unidad de pivot de centro fijo de 8" COMPUESTO DE:TRAMO DE PIVOT DE ACERO
GALVANIZADO DE 8" DE 50 METROS DE LONGITUD. INCLUYE LOS ASPERSORES,
MECANISMOS DE CONTROL DE ALINEADO DE RUEDAS DE ALTA FLOTACION
CON CARCASA COMPLETA. MONTADO Y PROBADO Y UNIDAD DE CENTRO PI-
VOT INCLUYENDO ESTRUCTURA GALVANIZADA, CONTROL COMPLETO (PANEL
PRINCIPAL, PARADA POR BAJA PRESION, DISPOSITIVOS DE MEMORIA Y SEGU-
RIDAD, TEMPORIZADOR D PORCENTAJE, CUENTA HORAS Y PARARRAYOS) Y
ALUMBRADO DE LA ULTIMA TORRE. MONTADO Y PROBADO, ADEMAS INCLUIDO
Alero de acero galvanizado para pivot de 8", con una longitud de 12 metros. Incluye los asperso-
res y el cafion final de ramo. Montado y probado.

CIENTO SESENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS
CUARENTA'Y CUATRO EUROS con TREINTA'Y SIETE
CENTIMOS
APER UD  ASPERSOR 38,16

UNIDAD DE ASPERSOR CIRCULAR DE IMPACTO, FABRICADO EN LATON CON 2

BOQUILLAS DEL DIAMETRO QUE CORRESPONDA, CON ROSCA MACHO DE 3/4"

DE DIAMETRO, Y LOS MEDIOS AUXILIARES QUE SEAN NECESARIOS PARA SU

COLOCACION Y PRUEBAS INCLUIDA Unidad de cafia portaaspersor de 3/4" de diametro

y hasta 3 m de longitud total, parida en 2 framos de 2y 1 mefro respectivamente, con rosca ma-

cho en sus exfremos. Fabricada segiin norma DIN 2440, incluidos los medios auxiliares que se-

an necesarios para su colocacion y pruebas.

TREINTA' Y OCHO EUROS con DIECISEIS CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO UD DESCRIPCION

PRECIO

CAPITULO 5 MOVIMIENTO DE TIERRAS RED DE TUBERIAS

MVTEX01 M3 EXCAVACION EN ZANJAS PARA TUBERIAS EN CUALQUIER TERRENO
EXCAVACION EN ZANJA PARA TUBERIAS EN CUALQUIER CLASE DE TERRENO
CON SEPARACION DE LOS 25 CM. SUPERIORES DE TIERRA VEGETAL, EXCEPTO
ROCA, CON MEDIOS MECANICOS, INCLUSO AGOTAMIENTO.

CERO EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS

MVTREO1 M3 ASIENTO SELECCIONADO EN ZANJA CON MAT. @ <2 mm.
ASIENTO DE TUBERIAS A BASE DE ARENA <2MM, COLOCADO EN ZANJA IN-
CLUSO RASANTEO.

OCHO EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS

MVTRE02 M3 RELLENO SELECCIONADO COMPACTADO EN ZANJA MAT.GRU. <5 mm.
RELLENO LOCALIZADO CON MATERIAL SELECCIONADO PROCEDENTE DE EXCA-
VACION CON ELEMENTOS GRUESOS < 5 CM. , COMPACTADO AL 95 % PROC-
TOR NORMAL HASTA UNA ALTURA DE 30 CM SOBRE LA GENERATRIZ SUPERIOR
DEL TUBO CON RETACADO EN COSTADOS.

UN EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS

MVTREO03 M3  RELLENO EN ZANJA MAT. PROCEDENTE DE EXCAVACION
TAPADO DE ZANJA CON TERRENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION, DEPOSI-
TADA EN SU PARTE SUPERIOR LA TIERRA VEGETAL SEPARADA, INCLUSO EX-
TENDIDO DE TIERRAS SOBRANTES.

CERO EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS

E02ETT030 M3  TRANSP.VERTEDERO < 10 km. CARGA MECAMICA
Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 10 km., considerando ida y vuelta,
con camion vasculante cargado a maquina, y con p.p. de medios auxiliares, considerando tam-
bién la carga.

UN EUROS con DOS CENTIMOS

0,93

8,81

1,96

0,37

1,02
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO

UD  DESCRIPCION PRECIO

CAPITULO 6 RED DE TUBERIAS A PRESION

PE32

PVC50

PVC63

PVC75

PVC90

U07TO658

U07T0650

U07TVv260

PVC110

m. RAMAL PEBD D=32 PN 6 13,98
Ramal de PE de 32 mm de didmefro nominal, unién por pegamento, para una presion de frabajo

de 6 kg/cm2, colocada en zanja mediante inyeccion con ripper , c/pp de medios auxiliares, sin

incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

Colocada y probada.

TRECE EUROS con NOVENTA'Y OCHO CENTIMOS
m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=50 13,98
Tuberia de PVC de 50 mm de diametro nominal, unién por pegamento, para una presion de tra-
bajo de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de
medios auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.

TRECE EUROS con NOVENTA'Y OCHO CENTIMOS
m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=63 13,98
Tuberia de PVC de 63 mm de diametro nominal, union por pegamento, para una presion de tra-
bajo de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c¢/pp de
medios auxiliares, sin incluir excavacién y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.

TRECE EUROS con NOVENTA'Y OCHO CENTIMOS
m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=75 13,98
Tuberia de PVC de 75 mm de diametro nominal, unién por pegamento, para una presion de tra-
bajo de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c¢/pp de
medios auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.

TRECE EUROS con NOVENTA'Y OCHO CENTIMOS
m. CONDUC, PVC ENCOLADO PN 6 D=90 13,98
Tuberia de PVC de 90 mm de diametro nominal, unién por pegamento, para una presion de tra-
bajo de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, ¢/pp de
medios auxiliares, sin incluir excavacién y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.

TRECE EUROS con NOVENTA'Y OCHO CENTIMOS
m. PVC ORIENT. JUN.ELAST.PN 10 D=400 40,28
Tuberia de PVC orientado de 400 mm de diametro nominal unién por junta eldstica para una pre-
sion de frabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 centimetros
de espesor, c/p.p. de medios auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja,
colocada S/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada

CUARENTA EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
m. PVC ORIENT. JUN.ELAST.PN 10 D=315 30,61
Tuberia de PVC orientado de 315 mm de didmefro nominal, unién por junta elastica, para una
presion de frabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de es-
pesor, c/p.p. de medios auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, coloca-
da s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.

TREINTA EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS
m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 10 D=180 21,39
Tuberia de PVC de 180 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de tra-
bajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c¢/p.p.
de medios auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

VEINTIUN EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=110 15,81
Tuberia de PVC de 110 mm de didmefro nominal, union por pegamento, para una presion de tra-
bajo de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de
medios auxiliares, sin incluir excavacién y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.

QUINCE EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO UD DESCRIPCION PRECIO

uo7TV160 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=160 18,30
Tuberia de PVC de 160 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de tra-
bajo de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c¢/pp de
medios auxiliares, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.

DIECIOCHO EUROS con TREINTA CENTIMOS
uo7Tv125 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=125 9,40
Tuberia de PVC de 125 mm de didmefro nominal, union por pegamento, para una presion de tra-
bajo de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de
medios auxiliares, sin incluir excavacién y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
NUEVE EUROS con CUARENTA CENTIMOS
Uuo07Tv140 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=140 10,08
Tuberia de PVC de 140 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de tra-
bajo de 6 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, ¢/pp de
medios auxiliares, sin incluir excavacién y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.

DIEZ EUROS con OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 1 INSTALACION DE BOMBEO
BOMB UD BOMBAS DE IMPUSION
BOMBAS CENTRIFUGAS DE EJE HORIZONTAL CON VALVULA RETENCION, INCLUIDOS MOTORES DE 50,
60Y 70 CV. CON CAPACIDAD DE ELEVAR HASTA
720 M3/HORA A ALTURA MANOMETRICA 50 MCA, CON UN RENDIMIENTO GLOBAL DEL 70%. EQUIPO
PUESTO EN OBRA, TOTALMENTE INSTALADO Y PROBADO.
MTBOMB 1,000 UD ELECTROBOMBAS CENTRIFUGAS 44.172,00 44.172,00
MO006 32,000 H  OFICIAL 1A MONTADOR 12,00 384,00
MO0010 32,000 H AYUDANTE MONTADOR 11,00 352,00
C200F000 32,000 H MAQUINA TALADRADORA 2,79 89,28
MQo013 32,000 H  CAMION GRUA 33,51 1.072,32
MO019 32,000 H  OFICIAL 1A SOLDADOR 12,01 384,32
CZ112000 18,000 H  GRUPO ELECTROGENO DE 20-30KVA 6,70 120,60
C200P000 40,000 H EQUIPO+ELEM.AUX.P/SOLDADURA ELECTRICA 2,50 100,00
TOTAL PARTIDA........coviriiinsenre e 46.674,52
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SEIS MIL SEISCIENTOS SETENTA'Y CUATRO EUROS con
CINCUENTA'Y DOS CENTIMOS
BRID300 UD BRIDAS DIN2576 PN10 @ 300 mm
Brida diam. 300 DIN 2576 soldada a tuberia y probada, incluso juntas y tornileria zincada.
M0012 0,010 UD CUADRILLA 18,56 0,19
MTBRI300 1,000 UD BRIDAS DIN2576 PN10 @ 300 mm 65,55 65,55
TOTAL PARTIDA.....ccvvinimririnininsrsse s 65,74
Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de SESENTA Y CINCO EUROS con SETENTA Y CUATRO CENTIMOS
CRD300 UD CARRETE DESMONTAJE @ 300 MM. PN 10
Carrete telescopico de desmontaje de didmetro 300 mm y PN 10, PP de piezas especiales en uniones. Colocado
y probado.
MTCRD300 1,000 UD CARRETE DESMONTAJE @ 300 MM. PN 10 321,26 321,26
MT%PPDEPE 5,000 % PP PIEZAS ESPECIALES, UNIONES CALDERERIA 321,30 16,07
M0012 1,000 UD CUADRILLA 18,56 18,56
MQo017 0,250 H  CAMION VOLQUETE GRUA 18,00 4,50
TOTAL PARTIDA........coveriiinienre e 360,39
Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SESENTA EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
VM300 U  VALVULA MARIPOSA DN 300mm PN 10, REDUCTOR.
VALVULA DE MARIPOSA CON MANDO REDUCTOR, MONTADA ENTRE BRIDAS, DE 300 MM DE DIAMETRO
NOMINAL, DE 10 BAR DE PN, CON CUERPO DE FUNDICION GRIS, EJE DE ACERO INOXIDABLE, LENTEJA
DE ACERO INOXIDABLE Y ANILLO DE EPDM Y MONTADA EN ARQUETA DE CANALIZACION ENTERRADA
CON PARTE PROPORCIONAL DE JUNTAS, TORNILLERIA Y CALDERERIA Y ACCESORIOS DE UNION A LA
TUBERIA.
MTVM300 1,000 UD VALVULA MARIPOSA @ 300 PN10 333,40 333,40
M0012 1,000 UD CUADRILLA 18,56 18,56
MT%PPDEPE 5,000 % PP PIEZAS ESPECIALES, UNIONES CALDERERIA 333,40 16,67
MQo17 0,500 H  CAMION VOLQUETE GRUA 18,00 9,00
TOTAL PARTIDA.....ccrvimmriinininss s 377,63
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS con SESENTA Y TRES
CENTIMOS
COLEC UD CALDERERIA COLECTOR FILTRAJE
ACRH300 1,000 ML TUBERIA ACERO HELICOSOLDADO DN 300 135,59 135,59
TOTAL PARTIDA........coiiriiinenre e 135,59

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y CINCO EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

VM UD VALVULA COMPUERTA DN 300 PN 16
VALVULA DE COMPUERTA MANUAL EMBRIDADA, DE 300 MM DE DIAMETRO NOMINAL, PN 16M, DE FUNDI-
CION DUCTIL SIN MANTENIMIENTO, CON CIERRE ELASTICO Y MONTADA EN COLECTOR DE LA ESTA-
CION DE BOMBEO CON PARTE PROPORCIONAL DE JUNTAS, TORNILLERIA Y CALDERERIA Y ACCESO-
RIOS DE UNION A LA TUBERIA.

MTVCOM300 1,000 UD VALVULA COMPUERTA MANUAL DE 300 mm PN16 379,68 379,68
M0012 1,000 UD CUADRILLA 18,56 18,56
MQo17 0,500 H  CAMION VOLQUETE GRUA 18,00 9,00
TOTAL PARTIDA........cooiernirnnn st 407,24

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS SIETE EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS

aut-f UD PROGRAMADOR LIMPIEZA DE FILTROS
PROGRAMDOR LIMPIEZA DE FOLTROS CAPAZ DE CONTROLAR 16 ESTACIONES. INCLUYE PRESOSTA-
TOS DIFERNCIALES Y PIEZAS NECESARIAS.

PROG 1,000 UD PROGRAMADOR LIMPIEZA FILTROS 403,88 403,88
PRES 2,000 UD PRESOSTATO DIFERENCIAL 107,88 215,76
ELEC 4,000 UD ELECTROVALVULAS 46,27 185,08
TOTAL PARTIDA......cooniiiriririncnn s 804,72

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS CUATRO EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS

AUT UD PROGRAMADOR ELECTRONICO 63 estaciones
Ud. de prgramdor capaz de controlar 60 estaciones, apertura y cierre de valvulas, arranque y parada de bomba.
Colocado y probado.

prog 1,000 ud  Programador de riego 4.903,59 4.903,59
UO1FY630 2,000 Hr  Oficial primera electricista 15,03 30,06

TOTAL PARTIDA........cooiernininn s 4.933,65

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL NOVECIENTOS TREINTA Y TRES EUROS con SESENTA' Y
CINCO CENTIMOS

DEPPE20000 UD DEPOSITO PE 20000 LITROS
DEPOSITO DE PE DE CAACIDAD 2000 LITROS. COLOCADO Y PROBADO
MTDEP-2000 1,000 UD DEPOSITO PE 20000 LITROS 6.630,32 6.630,32

TOTAL PARTIDA........coveriiinienre e 6.630,32
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS MIL SEISCIENTOS TREINTA EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS

VMMOTOR UD VALVULA DE MARIPOSA 500 MM PN16
VALVULA DE MARIPOSA DE 16 BAR DE PN, CON CUERPO DE FUNDICION GRIS, EJE DE ACERO INOXIDA-
BLE, LENTEJA DE ACERO INOXIDABLE Y ANILLO DE EPDM. MONTADOS EN INSTALACION DE BOMBEO
CON PARTE PROPORCIONAL DE JUNTAS, TORNILLERIA Y CALDERERIA Y ACCESORIOS DE UNION AL

CONJUNTO.
COLOCADA Y PROBADA.
VMARIP500 1,000 UD VALVULA DE MARIPOSA DN 500 PN16 1.849,20 1.849,20
ACCION ELEC V 1,000 1 ACCIONADOR ELECTRICO PARA VALVULAS DE MARIPOSA 380 751,76 751,76
V 50 HZ
A013M000 0,300 H  AYUDANTE MONTADOR 1,17 3,35
A012M000 0,300 H  OFICIAL 1A MONTADOR 12,21 3,66

TOTAL PARTIDA.......eivtirrininrinrinssse s 2.607,97
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL SEISCIENTOS SIETE EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
FILTRO UD BATERIA FILTRO ANILLAS 12"- 6 ELEMENTOS

BATERIAS DE FILTROS DE ANILLAS DE 12" COMPUESTO POR 6 ELEMNTOS FILTRANTES, DISPOSICION
VERTICAL, CON RECUBRIMIENTO DE POLIESTER. INCLUYE PIEZAS ESPECIALES PARA SU COLOCACION.

COLOCADO Y PROBADO.
MTFILTANILL6 1,000 UD BATERIA FILTRO ANILLAS 6 ELEMENTOS 12" 4.572,60 4.572,60
UO1FY105 5,000 Hr  Oficial 12 fontanero 13,20 66,00
U01FY110 5,000 Hr Ay udante fontanero 11,89 59,45
C200F000 4,000 H  MAQUINA TALADRADORA 2,79 11,16
MQ013 1,000 H  CAMION GRUA 33,51 33,51
CZ112000 2,000 H GRUPO ELECTROGENO DE 20-30KVA 6,70 13,40
C200P000 2,000 H  EQUIPO+ELEM.AUX.P/SOLDADURA ELECTRICA 2,50 5,00

TOTAL PARTIDA.......ceivtirriniirinrinssse s 4.761,12
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL SETECIENTOS SESENTA Y UN EUROS con DOCE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 2 OBRA CIVIL ESTACION DE BOMBEO
D02HF001 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO
M3. Excavacion, con refroex cavadora, de terrenos de consistencia floja, en apertura de zanjas, con exfraccién de
tierras a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.
UO1AA011 0,160 Hr  Pedn ordinario 11,11 1,78
A03CF005 0,088 Hr  RETROEXCAVADORA S/NEUMAT 117 CV 46,57 4,10
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 5,90 0,18
TOTAL PARTIDA........coviriiinienre e 6,06
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con SEIS CENTIMOS
D02VK450 M3 TRANSP. INT. TIERRAS <1KM.CARG.MEC.
M3. Transporte de tierras dentro de la misma parcela u obra, con un recorrido total de hasta 1km., en camion vol-
quete de 10 Tm., i/carga por medios mecanicos y p.p. de costes indirectos.
A03CA005 0,014 H CARGADORA S/INEUMATICOS C=1.30 M3 44,71 0,63
A03FB010 0,044 Hr  CAMION BASCULANTE 10 Tn 32,55 1,43
%0300002 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 2,10 0,06
TOTAL PARTIDA.......eivtiriiniinrinrinssne s 2,12
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con DOCE CENTIMOS
D041A453 M3 HORM. HA-25/B/20/ lla CIM.V.BOMBA
M3. Hormigon armado HA-25/P/20/ lla N/mm2, con tamafio maximo del arido de 20 mm., consistencia blanda,
elaborado en central en relleno de zapatas, zanjas de cimentacién y vigas riostras, incluso armadura B-400 S (40
Kgs/m3.), vertido por medio de camidn-bomba, vibrado y colocado. Segin EHE.
D04GA503 1,000 M3 HORM.HA-25/B/20/ lla CI.V.B.CENT 83,92 83,92
DO04AA001 40,000 Kg ACERO CORRUGADO B 400-S 0,83 33,20
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 117,10 3,51
TOTAL PARTIDA.......evvtirriniirinrinsnne s 120,63
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTE EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS
D07AA201 M2 FAB.BLOQ.HOR.GRIS 40x20x20 cm
M2. Fabrica de blogues de hormigén color gris de medidas 40x20x20 c¢m., para terminacion posterior, i/relleno de
hormigén HM-20 N/mm2 y armadura en zona segUn normativa y recibido con mortero de cemento y arena de rio
1/6, ilp.p. de piezas especiales, roturas,aplomados, mivelados y limpieza todo ello segun NTE-FFB-6.
U01FJ219 1,000 M2 Mano obra blog.hormig. 20cm 15,93 15,93
U10AA005 12,500 Ud  Bloque hormigén gris 40x20x 20 0,33 4,13
A01JF006 0,025 M3 MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 61,79 1,54
A02AA501 0,020 M3 HORMIGON H-200/20 elab. obra 2,41 1,45
U06GD010 2,500 Kg  Acero corru.elabor.y colocado 0,63 1,58
%0300002 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 24,60 0,74
TOTAL PARTIDA........coiiriiinenre e 25,37
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
D13DD020 M2 ENFOSCADO BUENA VIS.1/3 VER.
M2. Enfoscado sin maestrear, de 20 mm. de espesor, en superficies verticales con mortero de cemento 1/3 sin
ninguna terminacion posterior, i/p.p. de medios auxiliares con empleo, en su caso, de andamiaje, asi como distri-
bucién de material en tajo y p.p. de costes indirectos, sSINTE/RPE-5.
UO1AA011 0,090 Hr  Pedn ordinario 11,11 1,00
U01FQ105 1,000 M2 Mano obra enfoscado v ertical 4,51 4,51
A01JF003 0,020 M3 MORTERO CEMENTO 1/3 M-160 73,73 1,47
%0600003 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 7,00 0,21
TOTAL PARTIDA.......evvtirriniinrinrinssse s 7,19
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
D34AA006 Ud EXTIN.POL. ABC6Kg.EF 21A-113B
Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincién de fuego de materias sélidas, liquidas, productos
gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte, manémetro y boquilla con di-
fusor segin norma UNE-23110, totalmente instalado. Certificado por AENOR.
UO1AA011 0,100 Hr  Pedn ordinario 11,11 1,11
U35AA006 1,000 Ud  Extintor polvo ABC 6 Kg. 47,00 47,00
%0200001 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 48,10 1,44
TOTAL PARTIDA........coiiriiinienie e 49,55

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS

10 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
D23AE001 M2 PUERTA ABATIBLE CHAPA PEGASO
M2. Puerta abatible de dos hojas, a base de bastidor de tubo rectangular y chapa de acero tipo Pegaso, con cerco
y perfil angular provisto de una garra por metro lineal y herrajes de colgar y de seguridad.
U01FX001 0,150 Hr  Oficial cerrajeria 12,92 1,94
U01FX003 0,150 Hr  Ayudante cerrajeria 12,08 1,81
U22AA101 1,000 M2  Puerta abatible chapa Pegaso 60,32 60,32
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 64,10 1,92
TOTAL PARTIDA........coiiriiinenre e sresnens 65,99
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y CINCO EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
D05AA001 Kg ACERO A-42b EN ESTRUCTURAS
KG. Acero laminado A-42b, en perfiles para vigas, pilares y correas, unidas entre si mediante soldadura con elec-
trodo basico i/p.p. despuntes y dos manos de imprimacion con pintura de minio de plomo totalmente montado, se-
gun NTE-EAS/EAV y NBE/EA-95.
U01FG405 0,020 Hr  Montaje estruc.metal. 14,27 0,29
U06JA001 1,000 Kg  Acero laminado A-42b 0,54 0,54
U361A010 0,010 Lt Minio electrolitico 6,52 0,07
%0300002 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 0,90 0,03
TOTAL PARTIDA........coiiriiinenre e 0,93
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS
D35AA001 M2 PINTURA AL TEMPLE LISO BLANCO
M2. Pintura al temple liso blanco en paramentos verticales y horizontales dos manos, i/ljado, emplastecido y aca-
bado.
UO01FZ101 0,050 Hr  Oficial 12 pintor 15,03 0,75
UO01FZ105 0,050 Hr  Ayudante pintor 10,82 0,54
U36CE001 0,500 Kg Pasta de temple liso blanco 0,23 0,12
%0200001 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 1,40 0,04
TOTAL PARTIDA.......coiiriiinenre e 1,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
D28A 0005 Ud EMERG.47LM/9M2 DAISALUX N1S
Ud. Aparato de emergencia fluorescente de superficie de 47 Im. modelo DAISALUX serie NOVA N1S, superficie
maxima que cubre 9Im2 (con nivel 5 lux.), grado de proteccion IP443, con base antichoque y difusor de metacrila-
to, sefializacion permanente (aparato en tension), con autonomia superior a 1 hora con baterias herméticas recarga-
bles, alimentacion a 220v. construidos segin norma UNE 20-392-93 y EN 60 598-2-22, dimensiones
330x95x67mm., y/lampara fluorescente FL.6W, base de enchufe, efiqueta de sefializacion replanteo, montaje, pe-
quefio material y conexionado.
U01AA007 0,250 Hr  Oficial primera 12,80 3,20
U31A0005 1,000 Ud  Emerg.47LM DAISALUX N 1S 33,12 33,12
U31A0050 1,000 Ud Cijto. efiquetas y peg.material 3,07 3,07
%0200001 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 39,40 1,18
TOTAL PARTIDA.......evvtiriininrinrinssne s 40,57
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
D28AA020 Ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x36W.
Ud. Regleta de superficie de 2x36 W SYLVANIA con proteccién IP 20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm pintado Epoxi poliester en horno, anclaje chapa galvanizada con tornillos incorporados o sistema colgado,
electrificacion con: reactancia, regleta de conexién, portaldmparas, cebadores, i/lamparas fluorescentes frifosforo
(alto rendimiento), replanteo, pequefio material y conexionado.
U01AA007 0,200 Hr  Oficial primera 12,80 2,56
U01AA009 0,200 Hr  Ayudante 11,78 2,36
U31AA010 1,000 Ud Conj.regleta 2x36 W SYLVANIA 18,03 18,03
U31XG405 2,000 Ud  Lampara fluorescente TRIF.36W 3,13 6,26
%0200001 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 29,20 0,88
TOTAL PARTIDA........coiriiinenre e 30,09

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA EUROS con NUEVE CENTIMOS

10 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CUBTZ32 M2 CUB. CHAPA PREL. 0,6 mm TZ-32
M2. Cubierta completa realizada con chapa prelacada de acero de 0.6 mm. de espesor con perfil laminado tipo
TZ-32 de Aceralia ¢ similar, fijado a la estructura con ganchos o tornillos autorroscantes, i/ejecucion de cumbreras
y limas, apertura y rematado de huecos y p.p. de costes indirectos, segun NTE/QTG-7.
U01FO340 1,000 M2 M.o.colocac.cubierta chapa 3,34 3,34
PERFTZ32 1,100 M2  Ch. prel. 0,6mm Aceralia TZ-32 7,63 8,39
U12Cz015 3,000 Ud  Torn.autorrosc.corr.mety mad. 0,15 0,45
U12NA530 0,200 Ml Remat.galv. 0,7mm. des=500mm 3,71 0,74
U12NA550 0,200 Ml Remat.galv. 0,7mm. des=750mm 5,57 1,11
%0400006 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 14,00 0,42
TOTAL PARTIDA........coiiriiinienie e 14,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
VENTHORP Ud VENTANAL HORMIGON PREFABRICADO 1.50X1M
UO01AA007 2,000 Hr  Oficial primera 12,80 25,60
UO1AA011 2,000 Hr  Pedn ordinario 11,11 22,22
VENT 0,350 Ud  Ventanal hormigén prefabricado 244,45 85,56
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 133,40 4,00
TOTAL PARTIDA........coiriiinienre e 137,38
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y OCHO CENTIMOS
D04PM208 M2 SOLERA HA-25 #150*150*8 20 CM
M2. Solera de 20 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25/P/20/lla N/mm2., tamafio maximo del arido 20
mm. elaborado en central, i/vertido, colocacion y armado con mallazo electrosoldado #150*1508 mm., incluso
p.p. de juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Segun EHE.
UO01AA007 0,220 Hr  Oficial primera 12,80 2,82
UO1AA011 0,220 Hr  Peon ordinario 11,11 2,44
D04PH020 1,000 M2 MALLAZO ELECTROS. 15X15 D=8 3,76 3,76
A02FAT723 0,200 M3 HORM. HA-25/P/20/ lla CENTRAL 68,88 13,78
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 22,80 0,68
TOTAL PARTIDA.......evvtirriniirinrinsnne s 23,48

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS

10 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 3 OBRA CIVIL EN LA RED DE TUBERIAS:ANCLAJES Y ARQUETAS.
ANCL1 M3 HORMIGON HM-20/P/20/IIA EN ANCLAJES DE TUBERIAS
HORMIGON HM-20/P/20/I, DE CONSISTENCIA PLASTICA Y TAMANO MAXIMO DEL ARIDO 20 MM, VERTIDO
DESDE CAMION EN ANCLAJES DE TUBERIAS, INCLUSO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO.
G31511G1 1,000 M3 HORMIGON HM-20/P/20/I,CAMION 57,08 57,08
G31D1001 2,000 M2 ENCOFRADO PANEL METALICO A UNA CARA 7,00 14,00
TOTAL PARTIDA......ooiiiiriririncnn s 71,08
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y UN EUROS con OCHO CENTIMOS
ARQHID02 UD ARQUETA PREFABRICADA 3"Y 4"
Arqueta para hidrante de 3"y 4" prefabricada de hormigon armado de dimensiones interiores 2,00m * 1,20 m * 0,8
my 0,08 m. de espesor, cerrada con tapa de chapa lagrimada de 2 mm de espesor soportada por perfiles huecos
#40.2 formando cuadros de 50 cm de lado, para una resistencia de 200 Kg/m2, colocada, incluso pintura epoxy
poliester de 250 micras provistas de varilla pasante y candado.
MTPFAPO1 1,000 UD PERFIL METALICO APOYO CONJUNTO EN HIDRANTES 12,00 12,00
MQ001 0,200 H  RETROEXCAVADORA MEDIANA 37,00 7,40
MQO18 0,020 H COMPACTADOR 35,00 0,70
MTGRANCOMO1 1,440 M3 MATERIAL GRANULADO COMPACTADO 8,00 11,52
MO0012 1,000 UD CUADRILLA 18,56 18,56
MTARQHIDO02 1,000 UD ARQUETA CON TAPA SEGUN PLANO 240,00 240,00
TOTAL PARTIDA......cooviiiriririnit s 290,18
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS NOVENTA EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS
ARQHIDO1 UD ARQUETA PREFABRICADA TOMA 8"
Arqueta para hidrante de 8" prefabricada de hormigon armado de dimensiones interiores 2,00m * 1,60 m * 1 my
0,1 m. de espesor, cerrada con tapa de chapa lagrimada de 2 mm de espesor soportada por perfiles huecos #40.2
formando cuadros de 50 cm de lado, para una resistencia de 200 Kg/m2, colocada, incluso pintura epoxy poliester
de 250 micras provistas de varilla pasante y candado.
MTPFAPO1 1,000 UD PERFIL METALICO APOYO CONJUNTO EN HIDRANTES 12,00 12,00
MQ001 0,200 H  RETROEXCAVADORA MEDIANA 37,00 7,40
MQ018 0,020 H COMPACTADOR 35,00 0,70
MTGRANCOMO1 2,145 M3 MATERIAL GRANULADO COMPACTADO 8,00 17,16
MO0012 1,000 UD CUADRILLA 18,56 18,56
MTARQHIDO1 1,000 UD ARQUETA CON TAPA SEGUN PLANO 361,00 361,00
TOTAL PARTIDA.......ooiiiiriiininnnn s 416,82

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS DIECISEIS EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS

10 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 4 ASPERSORES, VALVULERIA, VENTOSAS Y OTROS ACCESORIOS
VALESF UD VALVULA ESFERA METALICA 3/4"
VALVULA DE ESFERA METALICA NIQUELADA, DE PASO 3/4", PN 16, PARA LA CONEXION DE LOS DOS
TROZOS DE PORTA-ASPERSOR. COLOCADA.
MTVESF 1,000 UD VALVULA METALICA DE ESFERA 3/4" 3,70 3,70
TOTAL PARTIDA......ccevvtirriniininrinsssensesns s 3,70
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con SETENTA CENTIMOS
VHID.1 UD VALVULA HIDRAULICA 6"
VALVULA HIDRAULICA DE 6" DE DIAMETRO, CON ELECTORVALVULA Y SOLENOIDE, CUERPO DE HERRO
FUNDIDO RECUBIERTO DE POLIESTER, MUELLE DE ACERO INOXIDABLE Y DIAFRAGMA DE CAUCHO NA-
TURAL, TUBOS DE MANDO DE PE. COLOCADA TARADA Y PROBADA.
M0012 1,000 UD CUADRILLA 18,56 18,56
MQo017 0,500 H CAMION VOLQUETE GRUA 18,00 9,00
MTVH6 1,000 UD VALVULA HIDRAULICA 6" 652,29 652,29
TOTAL PARTIDA.......eivtiriiniinrinrinssne s 679,85
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS SETENTA'Y NUEVE EUROS con OCHENTAY CINCO
CENTIMOS
VHID UD VALVULA HIDRAULICA 4"
VALVULA HIDRAULICA DE 3" DE DIAMETRO, CON ELECTROVALVULA Y SOLENOIDE, CON CUERPO DE HIE-
RRO FUNDIDO RECUBIERTO DE POLIESTER,MUELLE DE ACERO INOXIDABLE Y DIAFRAGMA DE CAUCHO
NATURAL. COLOCADA, TARADA Y PROBADA.
M0012 1,000 UD CUADRILLA 18,56 18,56
MQo017 0,500 H  CAMION VOLQUETE GRUA 18,00 9,00
AAA 1,000 UD VALVULA HIDRAULICA 4" 625,00 625,00
TOTAL PARTIDA.......evvtirriniirinrinsnne s 652,56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA Y SEIS
CENTIMOS
TOMA-7 UD TOMAS PARCELA 67 L/SY 88L/S
VH8 1,000 UD VALVULA HIDRAULICA 6" 1.175,00 1.175,00
CRR8 1,000 UD CARRETE DESMONTAJE 226,26 226,26
GJM3U050 1,000 U  VENTOSA TRIFUNC.FUND.DN50MM.COLOCADA TUBERIA 355,10 355,10
VM200 1,000 UD VALVULA DE MARIPOSA DN 200 PN10 103,56 103,56
TOTAL PARTIDA........coiiriiinenre e 1.859,92
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA'Y NUEVE EUROS con NOVENTA Y DOS
CENTIMOS
TOMA-6 UD TOMA PARCELA 38 L/s
VH8 1,000 UD VALVULA HIDRAULICA 6" 1.175,00 1.175,00
CRR8 1,000 UD CARRETE DESMONTAJE 226,26 226,26
GJM3U050 1,000 U  VENTOSA TRIFUNC.FUND.DN50MM.COLOCADA TUBERIA 355,10 355,10
VM200 1,000 UD VALVULA DE MARIPOSA DN 200 PN10 103,56 103,56
TOTAL PARTIDA.......evvtirrinienrinrinssse s 1.859,92
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA'Y NUEVE EUROS con NOVENTA Y DOS
CENTIMOS
TOMA-4 UD TOMA PARCELA 25LI/s
TOMA PARA PARCELA PARA UN CAUDAL MAXIMO DE 12 LITROS POR SEGUNDO. INCLUYE VALVULA HI-
DRAULICA, CARRETE DE LONGITUD VARIABLE PARA LA CONEXION, ASI COMO VALVULA DE MARIPOSA.
VHID 1,000 UD VALVULA HIDRAULICA 4" 652,56 652,56
CRR4 1,000 UD CARRETE DE DESMONTAJE 100 mm 145,61 145,61
VM-3 1,000 UD VALVULA MARIPOSA MANUAL 100 mm PN 10 50,88 50,88
TOTAL PARTIDA........coiiriiinenre s 849,05

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS con CINCO CENTIMOS

10 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
TOMA-3 UD TOMAS PARCELA 10L/s Y 15L/S
TOMA PARA PARCELA PARA UN CAUDAL MAXIMO DE 12 LITROS POR SEGUNDO. INCLUYE VALVULA Hi-
DRAULICA, CARRETE DE LONGITUD VARIABLE PARA LA CONEXION, ASI COMO VALVULA DE MARIPOSA.
VH3 1,000 UD VALVULA HIDRAULICA 3" 458,27 458,27
CARR3 1,000 UD CARRETE DE AJUSTE 3" 139,74 139,74
GJM3U050 1,000 U VENTOSA TRIFUNC.FUND.DN50MM.COLOCADA TUBERIA 355,10 355,10
VM-3 1,000 UD VALVULA MARIPOSA MANUAL 100 mm PN 10 50,88 50,88
TOTAL PARTIDA.......ooiiiriirieisisre s snans 1.003,99
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRES EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
PIVOT ub PIVOT 8"
Unidad de pivot de centro fijo de 8" COMPUESTO DE:TRAMO DE PIVOT DE ACERO GALVANIZADO DE 8" DE 50
METROS DE LONGITUD. INCLUYE LOS ASPERSORES, MECANISMOS DE CONTROL DE ALINEADO DE RUE-
DAS DE ALTA FLOTACION CON CARCASA COMPLETA. MONTADO Y PROBADO Y UNIDAD DE CENTRO Pk
VOT INCLUYENDO ESTRUCTURA GALVANIZADA, CONTROL COMPLETO (PANEL PRINCIPAL, PARADA POR
BAJA PRESION, DISPOSITIVOS DE MEMORIA Y SEGURIDAD, TEMPORIZADOR D PORCENTAJE, CUENTA
HORAS Y PARARRAYOS) Y ALUMBRADO DE LA ULTIMA TORRE. MONTADO Y PROBADO, ADEMAS INCLUI-
DO Alero de acero galvanizado para pivot de 8", con una longitud de 12 mefros. Incluye los aspersores y el cafion
final de tramo. Montado y probado.
MTPIVOT 4,000 UD CENTRO DE PIVOT EN 8" 2.209,51 8.838,04
MTPIVOT.1 27,000 UD TRAMO DE PIVOT DE 8" 5.861,58 158.262,66
A012M000 0,800 H  OFICIAL 1A MONTADOR 12,21 9,77
A013M000 0,800 H  AYUDANTE MONTADOR 11,17 8,94
MTPIVOT.2 4,000 UD ALERO DE 9 m 656,24 2.624,9%
TOTAL PARTIDA......ooiiiriinin s 169.744,37
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA'Y NUEVE MIL SETECIENTOS CUARENTA 'Y CUATRO
EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
APER UD ASPERSOR
UNIDAD DE ASPERSOR CIRCULAR DE IMPACTO, FABRICADO EN LATON CON 2 BOQUILLAS DEL DIAME-
TRO QUE CORRESPONDA, CON ROSCA MACHO DE 3/4" DE DIAMETRO, Y LOS MEDIOS AUXILIARES QUE
SEAN NECESARIOS PARA SU COLOCACION Y PRUEBAS INCLUIDA Unidad de cafia portaaspersor de 3/4" de
didmetro y hasta 3 m de longitud total, partida en 2 tramos de 2 y 1 metro respectivamente, con rosca macho en
sus extremos. Fabricada segin norma DIN 2440, incluidos los medios auxiliares que sean necesarios para su co-
locacion y pruebas.
M0012 0,500 UD CUADRILLA 18,56 9,28
MT ASPERSOR 1,000 UD ASPERSOR 17,00 17,00
MTPORTA 1,000 UD PORTAASPERSOR 10,50 10,50
MT%PPDEPE 5,000 % PP PIEZAS ESPECIALES, UNIONES CALDERERIA 27,50 1,38
TOTAL PARTIDA.......ooiiiriinienisssre s 38,16

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y OCHO EUROS con DIECISEIS CENTIMOS

10 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 5 MOVIMIENTO DE TIERRAS RED DE TUBERIAS
MVTEX01 M3 EXCAVACION EN ZANJAS PARA TUBERIAS EN CUALQUIER TERRENO
EXCAVACION EN ZANJA PARA TUBERIAS EN CUALQUIER CLASE DE TERRENO CON SEPARACION DE
LOS 25 CM. SUPERIORES DE TIERRA VEGETAL, EXCEPTO ROCA, CON MEDIOS MECANICOS, INCLUSO
AGOTAMIENTO.
MQ001 0,021 H RETROEXCAVADORA MEDIANA 37,00 0,78
MQ004 0,010 H ELECTROBOMBA SUMERGIDA 1,00 0,01
MOO001 0,021 H PEON 6,56 0,14
TOTAL PARTIDA.....ccivimimriiiininnsrssssssss e 0,93
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS
MVTREO1 M3 ASIENTO SELECCIONADO EN ZANJA CON MAT. @ <2 mm.
ASIENTO DE TUBERIAS A BASE DE ARENA <2MM, COLOCADO EN ZANJA INCLUSO RASANTEO.
MO001 0,040 H PEON 6,56 0,26
MQO01 0,020 H RETROEXCAVADORA MEDIANA 37,00 0,74
MTGRA2MM 1,000 M3  MATERIAL GRANULAR <2 mm. 7,81 7,81
TOTAL PARTIDA.....ccrvinimriniininnsrsssnisss e 8,81
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS
MVTRE02 M3 RELLENO SELECCIONADO COMPACTADO EN ZANJA MAT.GRU. <5 mm.
RELLENO LOCALIZADO CON MATERIAL SELECCIONADO PROCEDENTE DE EXCAVACION CON ELEMEN-
TOS GRUESOS <5 CM. , COMPACTADO AL 95 % PROCTOR NORMAL HASTA UNA ALTURA DE 30 CM SO-
BRE LA GENERATRIZ SUPERIOR DEL TUBO CON RETACADO EN COSTADOS.
MO001 0,020H PEON 6,56 0,13
MQ001 0,030 H RETROEXCAVADORA MEDIANA 37,00 1,11
MQo07 0,020 H RODILLO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO,12-14T 36,09 0,72
TOTAL PARTIDA.....ccivinimririiinisnssrssssissss e 1,96
Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
MVTREO03 M3 RELLENO EN ZANJA MAT. PROCEDENTE DE EXCAVACION
TAPADO DE ZANJA CON TERRENO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION, DEPOSITADA EN SU PARTE SU-
PERIOR LA TIERRA VEGETAL SEPARADA, INCLUSO EXTENDIDO DE TIERRAS SOBRANTES.
MQO01 0,010 H RETROEXCAVADORA MEDIANA 37,00 0,37
TOTAL PARTIDA.....ccrninimririiininnsssssnissss e 0,37
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
E02ETT030 M3 TRANSP.VERTEDERO < 10 km. CARGA MECAMICA
Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 10 km., considerando ida y vuelta, con camion vas-
culante cargado a maquina, y con p.p. de medios auxiliares, considerando también la carga.
MO1MT020 0,010 H.  Camion basculante de 10 t. 21,04 0,21
MO1ME110 0,030 H.  Pala cargadora neumaticos 100 CV 27,05 0,81
TOTAL PARTIDA.....ccrniniiririiininnns s 1,02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con DOS CENTIMOS

10 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 6 RED DE TUBERIAS A PRESION
PE32 m. RAMAL PEBD D=32 PN 6
Ramal de PE de 32 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presién de trabajo de 6 kg/cm2, co-
locada en zanja mediante iny eccién con ripper , c¢/pp de medios auxiliares, sin incluir excavacién y posterior relle-
no de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Colocada y probada.
C 0,070 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 12,89 0,90
0010B180 0,070 h.  Oficial 22 fontanero calefactor 12,08 0,85
P111 1,000 m. TUBO AGUA A PRESION PEBD 10,04 10,04
P01AA020 0,109 m3 Arena de rio 0/5 mm. 11,33 1,23
P02TWO040 0,025 1. Liquido limpiador para tubos PVC 9,32 0,23
P02TW030 0,049 kg  Adhesivo para tubos de PVC 14,84 0,73
TOTAL PARTIDA......cevvirriniirinrininse s 13,98
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
PVC50 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=50
Tuberia de PVC de 50 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo de 6 kg/cm2,
colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de medios auxiliares, sin incluir exca-
vacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
C 0,070 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 12,89 0,90
0010B180 0,070 h.  Oficial 22 fontanero calefactor 12,08 0,85
P111 1,000 m. TUBO AGUA A PRESION PEBD 10,04 10,04
P01AA020 0,109 m3  Arena de rio 0/5 mm. 11,33 1,23
P02TWO040 0,025 1. Liquido limpiador para tubos PVC 9,32 0,23
P02TW030 0,049 kg  Adhesivo para tubos de PVC 14,84 0,73
TOTAL PARTIDA.......evvtirriniirinrinsnne s 13,98
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
PVC63 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=63
Tuberia de PVC de 63 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo de 6 kg/cm2,
colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de medios auxiliares, sin incluir exca-
vacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
C 0,070 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 12,89 0,90
0010B180 0,070 h.  Oficial 22 fontanero calefactor 12,08 0,85
P111 1,000 m. TUBO AGUA A PRESION PEBD 10,04 10,04
P01AA020 0,109 m3  Arena de rio 0/5 mm. 11,33 1,23
P02TWO040 0,025 1. Liquido limpiador para tubos PVC 9,32 0,23
P02TW030 0,049 kg  Adhesivo para tubos de PVC 14,84 0,73
TOTAL PARTIDA.......evvtirrinienrinrinssse s 13,98
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
PVC75 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=75
Tuberia de PVC de 75 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo de 6 kg/cm2,
colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de medios auxiliares, sin incluir exca-
vacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
C 0,070 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 12,89 0,90
0010B180 0,070 h.  Oficial 22 fontanero calefactor 12,08 0,85
P111 1,000 m. TUBO AGUA A PRESION PEBD 10,04 10,04
P01AA020 0,109 m3 Arena de rio 0/5 mm. 11,33 1,23
P02TWO040 0,025 1. Liquido limpiador para tubos PVC 9,32 0,23
P02TW030 0,049 kg  Adhesivo para tubos de PVC 14,84 0,73
TOTAL PARTIDA.......eevtirrininnrinrinssse s 13,98

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS

10 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
PVC90 m. CONDUC, PVC ENCOLADO PN 6 D=90
Tuberia de PVC de 90 mm de diametro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo de 6 kg/cm2,
colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de medios auxiliares, sin incluir exca-
vacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
C 0,070 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 12,89 0,90
0010B180 0,070 h.  Oficial 2? fontanero calefactor 12,08 0,85
P111 1,000 m. TUBO AGUA A PRESION PEBD 10,04 10,04
P01AA020 0,109 m3  Arena de rio 0/5 mm. 11,33 1,23
P02TWO040 0,025 1. Liquido limpiador para tubos PVC 9,32 0,23
P02TW030 0,049 kg  Adhesivo para tubos de PVC 14,84 0,73
TOTAL PARTIDA.......eivtirriniinrinrinssse s 13,98
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
U07TO658 m. PVC ORIENT. JUN.ELAST.PN 10 D=400
Tuberia de PVC orientado de 400 mm de didmetro nominal unién por junta elastica para una presion de trabajo de
10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 centimetros de espesor, ¢/p.p. de medios auxilia-
res, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada S/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada
TOTAL PARTIDA.......evviirriniirinrinssse s 40,28
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
U07TO650 m. PVC ORIENT. JUN.ELAST.PN 10 D=315
Tuberia de PVC orientado de 315 mm de didmetro nominal, unién por junta eldstica, para una presién de trabajo de
10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/p.p. de medios auxiliares, sin
incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/INTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
C 0,130 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 12,89 1,68
0010B180 0,130 h.  Oficial 22 fontanero calefactor 12,08 1,57
MO5RN020 0,020 h.  Retrocargadora neum. 75 CV 34,68 0,69
P01AA020 0,107 m3  Arena de rio 0/5 mm. 11,33 1,21
P02TW020 0,060 kg  Lubricante para tubos de PVC 6,95 0,42
P26C0650 1,000 m.  Tubo PVC orient. j.elast. PN 10 25,04 25,04
TOTAL PARTIDA.......eivirriniinrinrinsssenssns s 30,61
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS
uo07Tv260 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 10 D=180
Tuberia de PVC de 180 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo de 10 kg/cm2,
colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, ¢/p.p. de medios auxiliares, sin incluir exca-
vacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
C 0,110 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 12,89 1,42
0010B180 0,110 h.  Oficial 22 fontanero calefactor 12,08 1,33
P26CV260 1,000 m.  Tubo PVC j.pegada 15,32 15,32
P01AA020 0,117 m3  Arena de rio 0/5 mm. 11,33 1,33
P02TW040 0,051 I. Liquido limpiador para tubos PVC 9,32 0,48
P02TW030 0,102 kg  Adhesivo para tubos de PVC 14,84 1,51
TOTAL PARTIDA........coviriiinenre e 21,39
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
PVC110 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=110
Tuberia de PVC de 110 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo de 6 kg/cm2,
colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de medios auxiliares, sin incluir exca-
vacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
C 0,080 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 12,89 1,03
0010B180 0,080 h.  Oficial 22 fontanero calefactor 12,08 0,97
P26CV150 1,000 m.  Tubo PVC j.pegada 11,34 11,34
P01AA020 0,111 m3 Arena de rio 0/5 mm. 11,33 1,26
P02TW040 0,031 I. Liquido limpiador para tubos PVC 9,32 0,29
P02TW030 0,062 kg  Adhesivo para tubos de PVC 14,84 0,92
TOTAL PARTIDA........coiiriiinienie e 15,81

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS

10 de noviembre de 2012
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
uo7TV160 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=160
Tuberia de PVC de 160 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo de 6 kg/cm2,
colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de medios auxiliares, sin incluir exca-
vacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
C 0,090 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 12,89 1,16
0010B180 0,090 h.  Oficial 22 fontanero calefactor 12,08 1,09
P26CV155 1,000 m.  Tubo PVC j.pegada 13,20 13,20
P01AA020 0,114 m3 Arena de rio 0/5 mm. 11,33 1,29
P02TW040 0,040 I. Liquido limpiador para tubos PVC 9,32 0,37
P02TW030 0,080 kg  Adhesivo para tubos de PVC 14,84 1,19
TOTAL PARTIDA.......eivtirriniinrinrinssse s 18,30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con TREINTA CENTIMOS
uo7TvV125 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=125
Tuberia de PVC de 125 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo de 6 kg/cm2,
colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de medios auxiliares, sin incluir exca-
vacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
TOTAL PARTIDA........coiriiinenre e 9,40
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CUARENTA CENTIMOS
U07Tv140 m. CONDUC. PVC ENCOLADO PN 6 D=140
Tuberia de PVC de 140 mm de didmetro nominal, unién por pegamento, para una presion de trabajo de 6 kg/cm2,
colocada en zanja sobre cama de arena de rio de 15 cm de espesor, c/pp de medios auxiliares, sin incluir exca-
vacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Transportada la tuberia desde punto de acopio a pie de zanja, colocada y probada.
TOTAL PARTIDA.......ceivtirrininiinrinnsse s 10,08

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con OCHO CENTIMOS

10 de noviembre de 2012
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 INSTALACION DE BOMBEO.........cocvoiiiteeiee e ettt 114.418,69 8,85
2 OBRA CIVIL ESTACION DE BOMBEOQ.........cciiitiiiieieeteeieeiie ettt ese et eseeets et este et et essaesbes s e seeneenssessaensennas 50.397,49 3,90
3 OBRA CIVIL EN LA RED DE TUBERIAS:ANCLAJES Y ARQUETAS. ..ottt 3.917,83 0,30
4 ASPERSORES, VALVULERIA, VENTOSAS Y OTROS ACCESORIOS..........cvviieiieeeeeeeeeeeee e 326.288,38 25,23
5 MOVIMIENTO DE TIERRAS RED DE TUBERIAS ........ooiiiiieiiiiee ittt ettt 48.987,50 3,79
6 RED DE TUBERIAS A PRESION.........ooveiiiieeeeee ettt 749.422,79 57,94
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.293.432,68
13,00% Gastos generales............cccoeeunene 168.146,25
6,00% Beneficio industrial..................c..... 77.605,96
SUMADE G.G.y B.I 245.752,21
21,00% LV.A. oo 323.228,83
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.862.413,72
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.862.413,72

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON OCHOCIENTOS SESENTA Y DOS MIL CUATROCIENTOS TRECE EUROS
con SETENTA Y DOS CENTIMOS

, a 10 de noviembre de 2012.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA
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MEMORIA

1.- OBJETO DEL ESTUDIO.

De acuerdo con el real decreto 555/1.986 tlele?febrero, por el que se implanta la
obligatoriedad de la inclusion de un estudio dausdgd e higiene en el trabajo en los
proyectos de modificacion y obras publicas, estades debera servir para dar las
directrices a la empresa constructora, que delegpdirsel plan de seguridad e higiene
en el trabajo, para llevar a cabo sus obligaciamresl campo de la prevencion de
riesgos profesionales, facilitando su desarrollajobel control de la direccion

facultativa.

Se establecen por lo tanto, durante la corstin de esta obra, las previsiones
respecto a prevencion de riesgos de accidentefeymadades profesionales, asi como
los derivados de los trabajos de reparacion, ceasg€n, entretenimiento y
mantenimiento, y las instalaciones preceptivas dgieme y bienestar de los

trabajadores.

2.- DESCRIPCION DE LA OBRA Y SU SITUACION.

La obra consiste en la transformacion a riegmliante elevacion de agua de una
finca de 287 hectareas en partida de Moncalvo f{&aa) declaradas actualmente de
secano. La obra consiste en la implantacion deredade tuberias enterradas fijas,
construccion de dos estaciones de bombeo y de alsgende almacenamiento, asi
como la implantacién de riego en aspersion en tegfmmediante el uso de maquinas
pivot y cobertura total enterrada para las zonda garcela no regadas por ellas.

La situacion de esta obra se encuentra makadiet@n el anejo 2 de este proyecto.

3.- UNIDADES CONSTRUCTIVAS.

Las principales unidades que componen la obraasosiduientes:

-Excavacion de zanjas.
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-Instalacién de tuberias.

-Relleno de zanjas.

-Caseta bombeo — filtracion.

-Excavacion en el vaso del embalse.

-Transporte de la tierra sobrante a vertedero.
-Riego y compactacion de los materiales del dique.
-Transportes de hormigon.

-Encofrados y hormigonados de las arquetas, ace@i@

4.- RIESGOS EN LA OBRA.

4.1.- RIESGOS PROFESIONALES:

A) En excavaciones.
-Desprendimientos.

-Caidas de personal al mismo y a distintos nivel.

-Atropellos por maquinas o vehiculos.
-Atrapamientos.

-Cortes y golpes.

-Ruido.

-Vibraciones.

-Proyeccion de particulas a los 0jos.
-Polvo.

-Atropellos por maquinas o vehiculos.
-Atrapamientos.

-Caidas de material.

-Cortes y golpes.

-Vibraciones.

-Polvo.

B) En transporte, vertido, extendido y compactacion
-Accidentes de vehiculos.

C) En hormigones.
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-Caidas de personal al mismo y distinto nivel.
-Caidas de materiales.

-Atrapamientos.

-Dermatosis por cemento.

-Salpicaduras.

-Proyeccion de particulas a los 0jos.

-Cortes y golpes.

-Heridas producidas por objetos punzantes y casant

-Atropello por maquinas y vehiculos.

D) Por colocacion de las tuberias
-Golpes contra objetos.
-Caidas a distinto nivel.
-Caida de objetos.
-Desprendimientos.
-Erosiones y contusiones en manipulacion.

-Atropellamientos por maquinaria.
E) Producidos por agentes atmosféricos
-Por efecto mecanico del viento.

-Por efecto de hielo, agua o nieve.

F) En incendios.

-En almacenes, vehiculos, encofrados de madera, etc

4.2.- RIESGOS DE DANOS A TERCEROS.

Producidos por los enlaces con los caminogrygubicacion de la obra, colindante
con los pueblos cercanos, habra riesgos derivadda dbra, fundamentalmente por

circulacion de vehiculos, al tener que realizarvissprovisionales y pasos alternativos.
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5.- CONCEPTOS GENERALES. PRINCIPALES RIESGOS Y DANOS Y
FORMA DE ACTUAR.

5.1.- DEFENSAS Y RESGUARDOQOS.

Es el conjunto de elementos que protegen elaojp y a la maquinaria de posibles
golpes, fricciones, caidas, etc.

La proteccion en la maquinaria busca reduesgdste y posibles averias debidas a
impactos o a elementos muy abrasivos. Los elemeat#qzoteccion para estos casos
son: pantallas, cubiertas y barandillas, y se lmsta en los puntos de operacion,

transmision y en aquellas piezas dotadas de cealmgvimiento.

Estos elementos citados anteriormente deb@plauunos requisitos:
No deberén crear nuevos riesgos.
No deberan interferir en el proceso de trabajaliffcultar la alimentacion de la
maquina o de una de sus partes.

La calidad de su construccion debera estar acomelaesto

5.2.- PROTECCION PERSONAL.

Esta proteccion personal no elimina el riesjog que reduce los dafios producidos
por un accidente. Asi mismo,estos elementos deeqmidin deben cumplir unos
requisitos:

Deben estar homologados
Deben ser faciles de manejar
Deben ser comodos.

No deben interferir en el trabajo.

El mantenimiento debe ser sencillo

Este material se clasifica de la siguienteeman
Ropa de trabajo. Las condiciones que debe reutarrepa se recogen en el

articulo 142 de la Orden General de Salud e Higiene
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Casco de proteccion. Este casco debe estar pradestatalaje, barboquejo y
accesorios.

Gafas o mascaras de proteccion contra radiaciones.

Tapones, orejeras 0 cascos para la proteccionacantos.

Protecciones para las extremidades tanto superiooeso inferiores. Asi
tenemos: Guantes y mangas para las superioresatogapotas, mono, pantalén
para las inferiores.

Proteccion del aparato respiratorio mediante malssar

Cinturones de seguridad o arneses.

5.3.- ORDEN Y LIMPIEZA.

Se entiende que un lugar de trabajo esta dingpordenado cuando cumple los
siguientes requisitos:

Cuando los restos de los materiales de trabajejae én lugares apropiados.
Cuando los pasillos estén perfectamente sefializadosobstaculos de ningun
tipo.
Cuando las zonas de paso y de trabajo estan lileretementos resbaladizos o
gue puedan provocar la caida (agua, jabones, gremastes, clavos,
herramientas, etc.).
Los instrumentos de trabajo estan en perfecto @estadiso.

Los cables y conducciones no deben interceptaass.p

5.4.- COLOR Y SENALIZACION.

Los colores estan definidos por norma ISOueigibn del tipo de riesgo, asi pues:
ROJO: indica peligro, prohibicion o actividad naxiv
AZUL.: indica obligatoriedad.
AMARILLO: (amarillo) indica atencion, precaucionaglvertencia.
VERDE: indica informacion y seguridad.
BLANCO Y NEGRO: son colores auxiliares.

La sefalizacion de seguridad debe situarseipelmente en :

Zonas de transito.
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Donde haya elementos de lucha contra el fuego.
Peligros especiales.

Advertencias de tipo general.

Vallado.

5.5.- RIESGOS ELECTRICOS.

Los dafios producidos por la electricidad ddpande la intensidad, tension y
resistencia de la corriente, del tiempo de contgatle la trayectoria de la misma. Se
pueden considerar dos tipos de contactos eléctricsgdirectos en los que el cuerpo
humano hace de conductor, y los indirectos, emieshay algun elemento que desvia

la trayectoria de la corriente.

Las medidas de seguridad en estos casos son:
Prevencion informativa mediante carteles y sefcitiza
Proteccion humana mediante prendas y herramieistastas.
Proteccion de la instalacion mediante puesta eatide las masas y mediante

interruptores autométicos y diferenciales.

Las principales lesiones que puede produ@rdescarga eléctrica son:
Parada cardiaca y/o respiratoria.
Quemaduras de diversos grados.
Fracturas.

La forma de actuar en estos casos es la siguie
Cortar la corriente iéndose .
Separar a la victima del conductoéndose .
Practicarle la respiracion asistida y masaje caodia
Traslado rapido a un centro hospitalario, siempreugndo el afectado tenga

guemaduras graves y/o ha perdido el conocimiento.
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5.6.- RIESGOS EN OPERACIONES DE MANUTENCION.

Estas actividades son las de carga, transpodescarga de material que deben
realizar los operarios con el consiguiente peldgaaida de objetos, choque o lesiones
de columna vertebral. Para evitar posibles dafosperario debe llevar prendas

adecuadas y respetar las limitaciones de cargpupge levantar (reglamentado).

Los equipos de izado seran manipulados pbaj@dores con suficiente experiencia

y conocimiento para evitar negligencias a la herawuso y mantenimiento.

5.7.- RIESGO DE INCENDIOS.

Para que se inicie un fuego es necesario qugraduzcan cuatro factores en el
mismo espacio y tiempo. Dichos factores son :COMBBB&E, CARBURANTE
(aire), FOCO DE IGNICION y la REACCION EN CADENA.

Para extinguir el fuego se actia sobre alglenestos factores. La sustancias usadas
para este propdsito son: AGUA, ANHIDRIDO CARBONIC®OLVOS SECOS,
ESPUMA y DERIVADOS HALOGENADOS. Los equipos contriacendios

empleados son los extintores portatiles y losmsiagesemifijos o fijos de extincion.

5.8.- RIESGOS ESPECIFICOS EN LA CONSTRUCCION.

Los riesgos en la construccion son elevaddkyendo ademas del tipo de obra, la
fase en la que se encuentre. A nivel global segruddterminar los siguientes riesgos:
Caidas de objetos y del operario (al mismo nivaldistinto nivel —andamios, pisos,...-
), desprendimientos de cajas izadas por equipms fijolpes por objetos o herramientas,
atrapamientos, proyeccion de particulas, pisadbee sabjetos punzantes o cortantes,

sobreesfuerzos, contactos eléctricos, y polvo.

Los métodos preventivos que deban ser aplicadesponderan a los indicados por
los departamentos de seguridad de la empresa. é\ general se pueden indicar los

siguientes:
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Uso de prendas de proteccion personal.
Conocimiento de las técnicas especificas en lasojpaes de manutencion.
Establecimiento de las instalaciones elctricasaraghtarias.

Instalacion de defensas y resguardos en los pagtesivos de las maquinas.

5.9.- PRIMEROS AUXILIOS.

5.9.1.- Quemaduras.
Grado:
1° Eritema. Aparecen enrojecimiento, picazon, teare incluso dolor.

2°. Aparicién de ampollas.
3°. Tienen zonas de color oscuro (escaras) pdrdessruccion de los tejidos.

- Gravedad.

Para determinar la gravedad de una quemadugad hay que tener en cuenta es la
extension o superficie de cuerpo que ocupa, fundtaimeente, junto con otras
circunstancias, tales como el estado de salud dabentado antes de sufrir la
guemadura, localizacion de la misma y 6rganos mieedsan, como de forma decisiva
la edad del sujeto, pudiendo decirse que parapaldgtico la extension y la edad son los

datos mas importantes.

- Conducta con los quemados:

No se debe dejarlos correr, se deben envolveitaslos al suelo y rodearlos.
Ademas no conviene que se les tape la cabeza paegiendo la cara (peligro
con los 0jos). También se deben proteger las quamsdcon compresas

estériles himedas.

Hay peligro de shock inmediato, que puedesiocar la muerte rapida; también

existe el riesgo de infeccion de las heridas yaddhidiratacion por pérdida de plasma.
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- Tratamientos de urgencia:
Prevenir el shock.
Prevenir la infeccion.

No romper las ampollas.

5.9.2.- Hemorrégias.

Las hemorragias se pueden clasificar seguorigen, asi tenemos hemorragias
arteriales en las cuales la sangre tiene un cojonivo y sale intermitentemente; y las

hemorragias venosas, donde la sangre tiene unropbeviolaceo y sale en sabana.

Otro modo de clasificarlas es segun dondeagdupen, asi tenemos:
Hemorragias internas, cuando la sangre se derran& iaterior de una cavidad del
cuerpo
- Hemorragias externas, cuando la sangre fluyealelaéxterior a través de una
herida.
- Hemorragias exteriorizadas, que teniendo un origierno, fluyen al exterior a

través de un orificio natural.

- Pronéstico y modo de actuar.
Las hemorragias son graves. La pérdida de la tengarte de la sangre que
tenemos en el organismo ocasiona la muerte, casa&mwasos gruesos puede

producirse en muy poco tiempo.

Las hemorragias internas se pueden diagnogtergue se producen unos signos o
sintomas indirectos, tales como:
Debilidad interna (el enfermo dice que no puedelasmiernas).
Palidez cada vez mas acusada.
Pulso rapido vy flojo.
Se le nubla la vista.
Dice tener mucha sed.
Sensacion de ahogo.

El sujeto esta agitado.
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Se encuentra angustiado.
Dice notar zumbidos en losiénd.

Segun la localizacién, puede escupir sangre, volaitatc.

El tratamiento, en estos casos de hemorragemas, es el siguiente:
Se debe trasladar de inmediato al accidentadocantno hospitalario.
No se le debe dar nada de beber.

Se trasladara al enfermo con la cabeza baja y nprelcaucion.

El tratamiento en hemorragias externas es el guesi

Limpieza, si existen, de los restos del objetp aates del dafio.

Curas compresivas para cortar la hemorragia.

Compresién manual en puntos de eleccion.

Torniguete, si la herida es importante. Apuntarahprminuto de colocacion

(riesgo de gangrena).

5.9.3.- Fracturas.

Existen varios tipos, que son:
Fisura. Fractura longitudinal sin desplazamientsafgmentos.
Cerrada. Rotura del hueso, coiéndose e nto o no de segmentos, sin rotura
de las partes blandas.
Abierta. Fractura, que rompe también las partesdals. que recubren el hueso,

iéendose e 0 iéndose los segmentos desde el exterior.

Modo de actuar.
Inmovilizaciébn de la zona fracturada antes dellads La inmovilizacion
consiste en proporcionar al hueso un tutor, quetsys la pérdida de su rigidez.
El tutor pueden ser férulas, tablillas, bastonakgy cartones, o el mismo térax.
La inmovilizacion para ser efectiva, ha de compeends dos articulaciones
extremas del miembro fracturado.
Hay que tener un especial cuidado con fracturadoscalumna vertebral,

principalmente en la colocacion en el medio desjparte y durante este.
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5.10.- TRANSPORTE DE ACCIDENTADOS Y ENFERMOS.

5.10.1.- Justificacion del transporte.

Solamente en casos extremos debe trasladaseidentado con el maximo cuidado
hasta el lugar mas préximo, mas seguro donde gmiddan practicar los primeros

auxilios.

Estos casos extremos seran incendio, elettion, asfixia o estar aprisionado por

escombros o por hierros.

5.10.2.- Técnica de transporte.

En el transporte ha de tenerse en cuenta uedslas de caracter general, que son las

siguientes:
La cabeza del accidentado debe ir en la parte nomstie la marcha cuando se
hace entre dos personas.
Las ropas deben ser aflojadas, principalmente &l rike cuello, térax y
abdomen.
La postura en la camilla, caso de utilizarse, @standicionada por las lesiones
gue sufra, pero en principio es preferible el déitoulateral (colocado de
costado) especialmente en el caso de temer langiasge vomitos o que éstos
hayan aparecido ya, de hemorragias nasales, etc.
En lesionados de abdomen o fracturas de pelviscosgcaran las piernas
ligeramente flexionadas y la parte del tronco bgeente elevada.
En las heridas de térax, los hombros deberan égamente elevados con
relacion al resto del cuerpo.
Si el sujeto se encuentra inconsciente, se lerbesan la cabeza mas baja que el

resto del cuerpo.

5.10.3.- Medios materiales para el trasporte de l@cidentados.

Transporte en camilla o con medios apropiados.

Transporte por medios improvisados.
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Transporte a brazo.

5.10.4.- Normas especiales para el transporte devdisos tipos de accidentados.

5.10.4.1.-Quemados de gran extension.

Se colocaran en el medio de transporte, umzacubiertas las quemaduras con
apositos estériles, cuidando no se rompan las Ipesimpollas y haciendo que apoye
sobre la camilla las partes de su cuerpo menosniedas para evitar la irritacion y

aumento de las lesiones existentes.

5.10.4.2.- Fracturados en general o polifracturados

No se iniciara su transporte antes de queaga procedido a la inmovilizacion de
todas y cada una de las fracturas que padezca.

5.10.4.3.- Fracturados de columna vertebral.

Estos accidentados requieren un maximo cuidadueticulosidad, tanto en la
realizaciéon de la captacibn como en el transpqrte, la posibilidad de producirse

lesiones en la médula espinal de consecuencigsieaigles.

El accidentado en estos casos, debe recoglensenos por tres personas que elevan
al accidentado; sin flexionar lo mas minimo su wwoia vertebral; y un cuarta que

deslice la camilla bajo la victima.

No puede ser trasladado mas que sobre cantlli@sa ser posible se caracterizara
porque su superficie sea un plano duro, para epitarciones y formas que puedan
poner en peligro la médula espinal. En caso dézande camilla convencional se

realizara el transporte colocando al accidentada labajo.

El traslado hasta el vehiculo se realizar@gidimdo la operacién una sola persona,
qgue ira armonizando la marcha para lo que debdosicamilleros manteniendo la
camilla siempre horizontal, debiendo llevar la wmiet la cabeza hacia delante, posicion

que se mantendra en el vehiculo.
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PLIEGO DE CONDICIONES

1.- DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION.

Son de obligado cumplimiento las disposicionesemdas en:
- Estatuto de los Trabajadores.
- La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Lé¥955 de 8 de Noviembre).
R.D. (1627/1997) de fecha 24 de Octubre, de dismoss minimas de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.
- R.D. (486/1997) de fecha 14 de Abril, por el gse establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud erulyarés de trabajo.
- R.D. (949/1997) de fecha 30 de Mayo, sobre dispm®es minimas de
Seguridad y Salud relativas a la utilizacién s frabajadores de equipos de
proteccion individual.
- R.D. (1215/1997) de fecha 18 de Julio, por el e establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud paraitil&Zzacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.
- Reglamento electrotécnico para Baja Tension (De@413/1973).
- Reglamento de lineas eléctricas de Alta Tensioerde 3151/1968).
- Norma de sefalizacion de obras (8.3.-IC).
- Sefializacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.(885/1997).
- Convenio Colectivo Provincial de ja Construccion.
- Demas provisiones oficiales relativas a la Segdriglé&alud en el Trabajo

gue puedan afectar a los trabajos que se realckenobmna.

2.- CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION.

Todas las prendas de proteccion personal megl®s de proteccion colectiva
tendran fijado un periodo de vida util, desechaadassu término. Cuando por las
circunstancias del trabajo se produzca un detemoés rapido en una determinada
prenda (0 equipo), se repondra ésta, independientende |la duracion prevista o fecha

de entrega.
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Toda prenda o equipo de proteccion que hafradswn trato limite, es decir, el
maximo para el que fue concebido (por ejemplo porccidente), serd desechado y
repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adqumiéis holguras o tolerancias de las
admitidas por el fabricante, seran repuestas irateediente. El uso de una prenda o

equipo de proteccion nunca representara un rigsgod rismo.

2.1.- PROTECCIONES INDIVIDUALES.

Todo elemento de proteccion individual se tajds a lo establecido en el R.D.
773/1997 sobre disposiciones minimas de Segurid@dlyd relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion ichoY, siempre que exista en el

mercado.

En los casos en que no exista disposicioniabfigertinente, seran de calidad

adecuada a sus respectivas prestaciones.

2.2.- PROTECCIONES COLECTIVAS.

- Pdrticos limitadores de galibo. Dispondran de didébidamente sefializado.

- Vallas autonomas de limitacion y proteccion. Tendtdmo minimo 90 cm
de altura, estando construidas a base de tubo$icostdispondran de patas
para mantener la verticalidad. Las patas seras t¢gie en el caso de caida de
la valla, no supongan un peligro en si mismas &ceose en posicion
aproximadamente vertical.

- Topes de desplazamiento de vehiculos. Se podraitdalron un par de
tablones embridados, fijados en e! terreno por mddi redondos hincados
al mismo, o de otra forma eficaz.

- Pasillos de seguridad. Podran realizarse a bapértleos con pies derechos
y dintel a base de tablones embridados, firmemeunjetos al terreno y
cubierta cuajada de tablones. Estos elementos danploidran ser metalicos
(los pérticos a base de tubos o perniles y la ctzbte chapa). Seran capaces

de soportar el impacto de los objetos que se prpuedan caer, pudiendo
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colocar elementos amortiguadores sobre la cubisaizos, terreros, capa de
arena, etc.).

- Barandillas. Dispondran de liston superior a un@ral de 90 cm de
suficiente resistencia para garantizar la retend@personas, y llevaran un
listdn horizontal intermedio, asi como el correspiente rodapié.

- Plataformas de trabajo. Tendran como minimo 60 ermantho y las situadas
a mas de 2 metros del suelo estaran dotadas dedlbias

- [Escaleras de mano. Seran metalicas y deberan visfa® de zapatas
antideslizantes.

- Redes. Seran de poliamida. Sus caracteristicagajemneseran tales que
cumplan, con garantia, la funcion protectora pagule estan previstas.

- Lonas. Seran de buena calidad y de gran resistanieigoropagacion de la
llama.

- Cables de sujecién de cinturdén de seguridad, stiajas, soportes y anclajes
de redes. Tendran suficiente resistencia para soplos esfuerzos a que
puedan ser sometidos, de acuerdo con su funcidegiooa.

- Interruptores diferenciales y tomas de tierra. €asgilidad minima de los
interruptores sera para alumbrado de 30 Ma y psged de 300 Ma. La
resistencia de las tomas de tierra no sera supariar que garantice, de
acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferalh una tension maxima
de 24 V. Se medira su resistencia periodicamentd genos, en la época
mas seca del afio.

- Riegos. Las pistas para vehiculos se regaran cmmiemente para evitar
levantamiento de polvo por el transito de los mismo

- Extintores. Seran adecuados en agente extintangita al tipo de incendio
previsible, y se revisardn cada 6 meses como maximo

- Medios auxiliares de topografia. Estos mediosstal@mo cintas, jalones,
miras, etc., seran dieléctricos, dado el riesgeldetrocucion por las lineas

eléctricas.
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3.- PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

3.1.- FORMACION.

Todo personal debe recibir, al ingresar evbla, una exposicion de los métodos de
trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrgfiatamente con las medidas de

seguridad que debera emplear.

Eligiendo al personal mas cualificado, se irti@m cursillos de socorrismo de

primeros auxilios, de forma que todos los tajopatigian de algun socorrista.

3.2.- MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS.

3.2.1.- Botiquines.

Se prevé la instalacion de varios botiquines abra para primeros auxilios
conteniendo el material especificado en la OrdémaGeneral de Seguridad e Higiene

en el Trabajo.

3.2.2.- Asistencia a accidentados.

Se deberéa informar a la obra del emplazamidattos diferentes centros médicos
(servicios propios, Mutuas patronales, Mutualidatisrables, Ambulatorios, etc.)
donde debe trasladarse a los accidentados pa#gisio iy efectivo tratamiento.

Se debera disponer en la obra, y en sitio visib&e,una lista con los teléfonos y
direcciones de los centros asignados para urgenambulancias, taxis, etc.., para

garantizar un rapido transporte de los posibleglantados a los centros de asistencia.

3.2.3.- Reconocimiento médico.

Todo el personal que empiece a trabajar @bia, debera pasar un reconocimiento

médico, previo al trabajo.

3.2.4.- Andlisis.

Se analizara el agua destinada al consummsi¢rdbajadores para garantizar su

potabilidad, si no proviene de la red de abastegitnide la poblacion.
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4.- PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS.

Se sefalizara, de acuerdo con la normativantéy el enlace con los caminos,

tomandose las adecuadas medidas de seguridaddpieasd requiera.

Se sefializara los accesos naturales a la plmhibiéndose el paso a toda persona

ajena a la misma, colocandose en su caso los dentas necesarios.

5.- NORMAS DE ACTUACION EN LA OBRA.

5.1.- CIRCULACION EN OBRA.

Las Normas de Seguridad seran las siguientes:

- Se eliminaran interferencias de personas extraf@slara mediante recintos
o vallas y sefiales.

- Habra que evitar y reducir al maximo las interferas de personas y
medios, mediante una planificacion inteligente deeaos a la obra, vias de
trafico, medios de transporte horizontales hasta llmares de carga y
descarga, trayectorias recorridas por las baséssdgparatos de elevacion y
por sus radios de accion.

- Las vias de trafico deberan estar siempre libregroyvistas de firmes
resistentes para que permanezcan en buen estagidiéha y segun las
necesidades, habra que delimitarlasy colocallas les carteles para las
limitaciones de velocidad, sentidos Unicos de naretc.

- El trafico pesado debera pasar lejos de los batedéas excavaciones, de los
apoyos de los andamios y de los puntos peligrospeeligren.

- Los pasos sobre zanjas se haran en numero sudi@and permitir el cruce
de las zanjas a vehiculos y peatones, y protegimo®arandilla y rodapiés.

- Se procurara que los pasillos de obra (lugaresade p de trabajo) queden
siempre libres de escombros y de todo tipo de imadgergque no sean
absolutamente necesarios.

- Ningun trabajo debe hacerse bajo el volquete deanmén o bajo la parte

movil de cualquier otra maquina, sin que haya wpasitivo de seguridad
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gue impide su caida o su vuelco en caso de quedhatlispositivo normal de

retencion.

5.2- EXCAVACION A CIELO ABIERTO.

La altura de corte de excavacion realizadeebhasard en mas de un metro la maxima

altura de ataque de la misma.

El frente de excavacion se inspeccionara cmimimo dos veces, durante la jornada,
por el Encargado o Capataz. En el caso de exis&gao de desprendimiento, se
procederd a sanear la zona por personal capacfadd esta mision vy, si fuese

necesario, se iniciaran los trabajos de entibazi@puntalamiento.

Esta prohibida la sobrecarga de materialdsshordes de la excavacion.

En las excavaciones realizadas con maquindsis® cuidar que no circule personal
dentro del radio de accion de las mismas. Se avifae el acceso de los vehiculos y del
personal al fondo de la excavacion sea el mismpoBhnecesidad no se pudiese hacer
independiente, el del personal se protegera cowaitea

Todas las maniobras de los vehiculos, cuaedesenten un peligro, seran guiadas
por una persona, y el transito de los mismos daidrta zona de trabajo se procurara
gue sea por sentidos constantes y previamenteiadhgd evitando toda circulacion

junto a los bordes de la excavacion.

Los bordes de la excavacion se protegerarbamandillas cuando exista o se prevea

circulacion en sus proximidades, en caso contearisefializaran.

Antes de comenzar los trabajos de excavac&rdebera investigar la posible
existencia de canalizaciones de agua, gas, ele@dco conducciones telefonicas y
alcantarillado. Cuando se encuentren canalizacisw®e las cuales no exista
informacion en los planos, se debe parar inmeditéanel trabajo y no se reanudara

hasta la identificacion, y, si es necesario, eVitedel servicio encontrado.
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En las excavaciones importantes se debe peaeisto el desagiie y achique en caso

de lluvia.

5.3.- NORMAS DE SEGURIDAD PARA ENTIBACIONES.

Las normas a seguir seran las siguientes:

Si en una excavacién la pendiente de las paredasgpesior al talud natural,

sera necesario entibar.

Si se estima que debido a las circunstancias edegcies suficiente una
entibacion parcial, ésta deberd llegar, como minihasta la mitad de la
profundidad de la pared y tener 1/3 de la alturkadeisma.

Si se prevén desprendimientos en la base o al @iéa cexcavacion es
conveniente colocar una entibacion en toda laaltur

En terrenos arenosos o suelos con grava se empla#vacion vertical y en

los arcillosos o compactos sin roca, la entibabidtizontal.

Para profundidades de excavacion de hasta 3 maylpstipos de terrenos
indicados, el espesor de los tablones sera de Bacseparacion horizontal
de 1,5 my la vertical de 1m.

En todos los casos, para anchuras de excavaciéor mer3,50 m, la seccién
de los codales sera de 15 x 15 cm. Si el anchcagemde 3,50 m la seccion
sera de 20 x 20 cm.

Los tablones estaran en perfecto contacto conmrehi® Si hay concavidades
se rellenaran y se ajustaran con cufias.

Los tornapuntas no se apoyaran directamente sbiiel®, se intercalaran

cufas y base resistente.

5.4.- RETROEXCAVADORA.

Equipo individual de proteccion:

Casco

Ropa de trabajo

Proteccion de la vista
Proteccion de vias respiratorias

Calzado protector
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- Cinturén antivibratorio

Normas de actuacion:

- Se evitara subir a la maquina con el calzado ltbarro o grasa.

- Se mantendra la cabina en las debidas condicianesdén y limpieza.

- No debera acercarse demasiado al borde de taluslasyaciones.

- Al circular, lo hard siempre con la cuchara en @oside traslado.

- No se permitira la presencia de personas en lagsnpidades de la maquina,
cuando ésta esté en funcionamiento.

- Cuando se esté cargando un camion, se procurgvasan con el cazo lleno
por encima de la cabina del mismo.

- Se prestara atencion a las lineas eléctricas, t@r#Eas como subterraneas.
En caso de contacto, el conductor permaneceréogemela cabina hasta que
la red sea desconectada o0 se deshaga el corBa@s®.preciso bajar de la
maquina, lo hara de un salto lo mayor posible.

- Si en alguna excavacion se descubriese o averigsaaaconduccion, se

detendra el trabajo y se avisara enseguida almeapte de los trabajos.

Al finalizar la jornada o durante los descansostsgervaran los siguientes puntos:
- El cazo debe apoyarse en el suelo, o en su sit@aquina.
- Se dejaran los calzos apoyados en el suelo.

- La bateria debe quedar desconectada.

Queda terminantemente prohibido:
- Bajarse del vehiculo sin dejarlo frenado y sin ge& sobre una superficie
horizontal.
- Permitir gue personal no autorizado manipule lauirég

- Transportar personal en la maquina.

5.5.- BULDOZER.

Obligacion de:
- No permitir la presencia de grupos de: persondasoercanias de donde se

realice el trabajo, o en lugares donde puedanicamnzados por la maquina.
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- Prestar especial atencion al realizar la maniobea ndarcha atras,

comprobando el buen funcionamiento del chivatodkeencia.

Observar las siguientes reglas al finalizar lagdano durante los descansos:

- Lacuchillay el ripper se deben apoyar en el suelo

La bateria debe quedar desconectada.
- Se debe echar el freno.

Limpiar el calzado de barro o grasa antes de sulaimaquina

Hacer toda operacion de engrase, limpieza, revisgparacion o repostaje a
maquina parada y con la cuchilla apoyada en ebs®lla reparacion se
hiciese en la misma cuchilla, se utilizaran calgasa apoyarla, evitando de

esta forma el riesgo de caida inesperada.

Realizar escrupulosamente las revisiones prescptas el servicio de

maquinaria.

Prohibicion de:
- Bajar sin dejar frenada la maquina, apoyada laitacghel ripper en el suelo
y sobre superficie horizontal
- Permitir la manipulacién de la maquina por persormaautorizadas.

- Transportar personas en la maquina.

5.6.- PALA CARGADORA.

Equipo individual de proteccion:
Casco — Ropa de trabajo — Proteccion de la vis@alzado proteccion — Cinturon

antivibratorio.

Normas de actuacion:
- La maquina llevara conectado a la marcha atrasliates que funcionara
cuando la maquina se mueva en dicho sentido.
- Se evitara el acercarse demasiado al borde destaljudxcavaciones en los
gue pudiera haber derrumbes y vuelcos.
- Cuando se efectuen operaciones de reparacion, sengrarepostaje, es

obligatorio parar el motor y apoyar la cuchara érswelo. En caso de
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reparaciones de ésta, se pondran topes para lavdaida intempestiva de la
misma.

Siempre que se desplace de un lugar a otro, seentétla cuchara lo méas
cerca posible del suelo y se circulara a velociaadlerada, respetando la
sefalizacion existente.

No se permitird la presencia de grupos de persendas cercanias de la
zona de trabajo, o en lugares donde puedan serzalbas por la maquina.
Hay que limpiarse el calzado de barro o grasa a®easibir a la maquina.
Cuando se carguen camiones, no se colocara nigpaspala por encima de
la cabina.

En los desplazamientos y maniobras se prestaréiaspgencion a las lineas
eléctricas, respetando siempre las distancias gieridad, previniendo los
movimientos de la cuchara y la carga, por acciotadaispension o de las
irregularidades del terreno.

La distancia minima a una linea eléctrica sera:

4 m hasta 66.000 voltios.

5 m para mas de 66.000 voltios.

Cuando la magquina se encuentre averiada se sef@arain cartel de
“MAQUINA AVERIADA”, y se sefializara la maquina siugdara en zona
de paso de vehiculos.

Cualquier anomalia observada en el funcionamiertéadnaquina debera

ser puesta en conocimiento del Inmediato Superior.

Al finalizar la jornada, o durante los descanseslsservaran las siguientes reglas:

La cuchara debe quedar apoyada contra el suelo.

La bateria debe desconectarse.

Debe echarse el freno de aparcamiento

No se transportaran personas en la maquina, ebpenie dentro del

cucharon.

5.7.- CAMIONES.

Equipo individual de proteccion:

- Casco (estando fuera del vehiculo).
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Normas de actuacién generales:

El vehiculo llevard conectado a la marcha atrdsillbmato, el cual sonara
cuando se mueva en dicho sentido.

Antes de iniciar la jornada se revisaran los pusigsientes para verificar su
correcto funcionamiento: silbato marcha atrds, éserdireccion, limpia
parabrisas, extintor de incendios y pilotos indazad de direccién, parada y
situacion.

En caso de averia o mal funcionamiento de alguralldg, se reparara antes
de iniciar el trabajo.

No se dejara desatendido el vehiculo estando elrmeatmarcha.

Si el camion tuviera que ser remolcado, hay quguaaese de que lleva
bastante aire para el funcionamiento de los freBosaso contrario hay que
usar una barra rigida para el remolque.

No se hard ninguna reparacion o ajuste con el n@tomarcha, excepto
cuando esto sea estrictamente necesario.

Se comprobara peridédicamente, durante el trabbjogreo de mano, que se
usara Unicamente para aparcar, excepto en casovsatgencia.

Al aparcar se dejara una distancia de seguridadosatiemas vehiculos.

Al comprobar el liquido del radiador, se dejardagst primero la presion,
antes de quitar el tapon.

No se permitird que vaya nadie sobre los estriddetas o caja del camidn.
Cuando se haya utilizado un extintor debe darssoa¥e ello, para que se
proceda a su rellenado o sustitucion.

Hay que informar al superior inmediato de la faleaseguridad de la ruta,
debido a baches, terreno blando, etc.

Al estacionar, el vehiculo se dejara siempre coineelo de mano puesto y
una marcha metida. Se evitara aparcar en pendisobge todo con el
vehiculo cargado.

Tendra en cuenta el riesgo de emision de gasesaedtores cuando trabaje
en recintos con poca ventilacion, parando en eat® el motor
durante los vertidos, siempre que sea posible.
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Siempre que sea obligacion detenerse en curvasnpagde visibilidad
reducida se asegurara de ser visto desde otrosul@hien movimiento,

requiriendo la ayuda de sefiales o colocacion daigadion vial.

Normas de actuacion durante la carga:

Se introducira el camion con cuidado en la zon@zatga, y se mantendra
una distancia, segura con el camién que le precede.
Cuando se haga marcha atras, se asegurara qug persanas, obstaculos

ni vehiculos y tocara el claxon intermitentemente.

Normas de actuacién especificas para camion hormigo

Se asegurara que el vehiculo esté parado y estabds de accionar el
mecanismo de rotacion de la hormigonera.

No circulara con la canaleta suelta.

5.8.- DUMPER.

Equipo individual de proteccion:

Casco — Ropa de trabajo — Calzado proteccion — sGafaipolvo — Cinturon

antivibratorio.

Normas de actuacion:

Se evitaran giros bruscos o demasiado rapidos aprégm originar vuelcos.
Se deberan poner en los puntos de descarga uressfdara las ruedas.

La velocidad de circulaciébn estara en funcion devikibilidad, carga
transportada, condiciones del peso, existencia etsopas, vehiculos o
materiales en las zonas de paso.

Hay que mantenerse a distancia segura del bordezd@a de descarga.

En la posicion de basculado, hay que aplicar €lofrée mano y poner la
palanca en el punto muerto.

Para salir de la posicion de basculado, hay quetadaina velocidad
adecuada hacia delante, aflojar el freno de masaliy con cuidado de la

Zona.
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Esta terminantemente prohibido salir de la zondedearga con el volquete
levantado. Hay que prestar especial atencion linkeas eléctricas.

Cualquier anomalia en frenos o direccion debe $get® de consulta
inmediata con un mecanico especializado.

Al dejar parada la maquina en una pendiente, estandrenada y calzada.
El transporte de cargas polvorientas ha de hacestendo éstas bien
cubiertas por lonas y el conductor protegido cdagja

En los arranques por manivela, se empuiara éstaarwo el pulgar en el
mismo lado que los demas dedos y dando el tiréia laagba.

No se transportaran personas en el dumper.

5.9.- GRUA MOVIL.

El operador debera seguir las siguientes normas:

Efectuara periédicamente todas las revisiones addis en las Normas de
Mantenimiento y cuidard, en especial, de aquellesixentos de seguridad
que lleve la maquina y que bajo ningin conceptaeylmpjo ninglin concepto
debera estar fuera de servicio. Asimismo comprotiemdamente el estado
de los cables, de sus arrollamientos en los tamalyodel gancho.

Cuidara el perfecto estado de eslingas, bragasllgeretc. Procediendo a
su renovaciéon siempre que estos medios de engamegstren sintomas de
fatiga o deterioro.

Antes de utilizar la grda, se debera comprobaoekcto funcionamiento de
los embragues de giro y elevacion de carga y pliEsta maniobra se hara
en vacio.

Se limpiaré el calzado de barro o grasa anteslieaila maquina.

Elevara la carga verticalmente, los tiros sesgadstan prohibidos

terminantemente.

No realizard nunca movimientos en los que las sageeden fuera de su
vista, sin los servicios de un sefialista.

En los desplazamientos y maniobras, prestar atereclés lineas eléctricas,

sin olvidar que las distancias de seguridad sof depara baja y 5 m para
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alta tension. En caso de contacto permanecer geleka cabina hasta que la
red sea desconectada o se deshaga el contacts. @e@so bajar de la
maquina lo hara de un salto lo mas grande posible.

- Esta totalmente prohibido el transporte de persoolgmdas en el cubo.

- No se permitira que nadie pase bajo las cargasesd&as o que se
estaciones en la zona de maniobras.

- Controlara el movimiento de cargas de gran longjueévitard su giro
mediante cuerdas sujetas a los extremos de la misomayuda de los
operarios necesarios.

- Pondra extremo cuidado al montar y desmontar tradeogluma, no se
situara nunca debajo de ella y efectuara la op@raam la forma correcta.

- No abandonara nunca la maquina con una carga slidpeNo dejara nunca
la maquina en una pendiente.

- No permitird que ninguna persona no autorizada podaia maquina.

- En caso de que los cables de suspensiéon de la samgarollen entre si, no

apoyar la carga antes de hacer volver los caldaspasicion normal.

5.10.- MOTONIVELADORA.

Equipo individual de proteccion:
Casco — Ropa de trabajo — Proteccion de la vigteoteccion de las vias respiratorias —

Calzado de proteccion — Cinturdn antivibratorio.

Normas de actuacion:

- Se circulara con precaucion y a velocidad moderatdre todo en
proximidad de taludes y zanjas.

- Se evitara detener la maquina en pendientes.

- No se permitird la presencia de grupos de persendas cercanias de la
maquina, donde se realice el trabajo o en lugad@sdel puedan ser
alcanzados por ésta, prestando especial atengitaaperacion de marcha
atras.

- La maquina llevara conectada a la marcha atré&slioato, que funcionara

cuando la maquina se mueva en dicho sentido.
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Al finalizar la jornada, o durante los descansesplsservaran las siguientes
normas:

Apoyar la cuchilla y ripper en el suelo.

La bateria debe quedar desconectada.

Se colocara el freno de aparcamiento.

Antes de subir a la méaquina, tendra cuidado delexard barro a grasa
adheridos al calzado, para evitar el peligro ddacgitambién para evitar el
peligro de que los pies puedan resbalar sobreddales.

Cuando la maquina se encuentre averiada, se sefiaar un cartel de
“MAQUINA AVERIADA”. Cuando quede parada en zona tiéfico, se
sefializara adecuadamente.

Las operaciones de mantenimiento, reparacion, t@potc., deberan ser
efectuadas con la maquina parada, apoyando previarte cuchilla en el
suelo.

Cualquier anomalia observada en el normal funcidger@m de la maquina,

debera ser puesto en conocimiento del inmediatersup

5.11.- RODILLO VIBRATORIO.

El operador debera seguir las siguientes consignas:

En el caso de que el rodillo sea arrastrado pdraator, se asegurara que el
enganche sea correcto.

Si el rodillo es autopropulsado, permanecera epussto de trabajo, sin
abandonar éste hasta que el rodillo esta parado.

Vigilara especialmente la estabilidad del rodillemacsdo circule por
superficies inclinadas, asi como la consistencrdama del terreno necesaria
para mantener dicha estabilidad.

Se asegurara de ser visto con suficiente antelagséde otros vehiculos que
estén circulando por la zona, requiriendo la aytelaefalista o colocando
sefalizacion vial, siempre que sea preciso. Lasracmnes de

mantenimiento o de reparacion se haran a maqumadaa

Pégina 31



Estudio de seguridad y salud.

5.12.- SOLDADURA ELECTRICA.

Equipo individual de proteccion:

Casco — Pantalla para soldador - Gafas contra epoighes - Manoplas -

Manguitos - Polainas - Mandil de cuero - Calzatdo seguridad — Cinturén de

seguridad.

Normas de actuacion:

Las zonas de trabajo se mantendran limpias, ordsngccon iluminacion
suficiente

Si existiese peligro de caida de objetos o maesrialnivel inferior, éste se
acotara para impedir el paso. Si el peligro deacdi® objetos y materiales
fuese sobre la zona de trabajo, ésta se protedecaadamente.

No se deberéa arrojar las puntas de los electrodededaltura, por lo que el
soldador llevara una bolsa para recogerlas.

El soldador debera estar sobre apoyo seguro y adeajue evite su caida
en caso de pérdida de equilibrio por cualquier @ai® no ser posible,
estara sujeto con cinturon de seguridad.

Sera preceptivo el empleo de mascarilla o careta alofiltro quimico
correspondiente, en trabajos de soldadura o cedere material
galvanizado.

Los bordes de conexidn estaran cuidadosamentéa@ssla

Los cables de conduccion de corriente estaran delgidte aislados y se
tenderan de forma que, en una rotura accidentghrotuzca contacto con
los elementos metalicos que se estén montando rg $ob cuales estén
trabajando otros operarios.

Los cables estaran en buen uso, evitandose loslmepaue, en caso
obligado, se aislaran con cinta antihumedad.

Los grupos se hallaran aislados adecuadamentdggitos contra la lluvia.
Los interruptores eléctricos estardan cerrados ytegimos contra la
intemperie.

Los cables del circuito de soldadura deberan margersecos y limpios.
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- Las masas de cada aparato de soldadura estar&aspaetserra, asi como
uno de los conductores del circuito de utilizacgara la soldadura. Sera
admisible la conexion de uno de los polos del diocde soldar a estas
masas cuando por su puesta a tierra no se provagueentes parasitas de
intensidad peligrosa.

- Antes de conectar una maquina eléctrica a una tden@orriente cuyo
voltaje se ignore, se comprobara la tension deisaacon un voltimetro y
nunca con lamparas.

- Se evitara el poner en contacto la pinza de sotdacln ropas mojadas o
sudorosas.

- No se haran trabajos de soldadura eléctrica a atlgkrto mientras llueva o
nieve, ni en caso de tormentas eléctricas o dasatiierza del viento.

- Los aparatos de soldadura se colocaran en la panyf® en cota inferior a
la zona de trabajo, a fin de que en ésta no penlketsecables de alineacion a
los mismos, sino solamente los de pinza y masa.

- En los montajes en altura, mientras no se estéamstiy deberad estar
desconectado el grupo, y en los pequefios intenedogue esto no sea
posible, el portaelectrodos se guardara en la fdedeuero que forma parte
del equipo de soldador.

- Cuando el soldador abandone el tajo de soldadwherd desconectar

previamente el grupo, independientemente del tiegugodure la ausencia.

5.13.- NORMAS DE COMPORTAMIENTO PARA MECANICOS.

Los equipos de seguridad que la Empresa leegmtson para ser utilizados
correctamente en los casos adecuados. Debera van@gien buen estado y solicitar su
cambio cuando se hayan deteriorado.

Debera comunicar a su superior cualquiercagfcia observada en herramientas,

maquinas o instalaciones, a fin de procurar quesiesanado.

Existen recipientes para la recogida de ddgpes. No debera, por lo tanto, tirarlos

al suelo ni abandonarlos en cualquier lugar fuerbps lodicados para ello.
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Esta prohibido inutilizar cualquier dispositivo &eguridad aunque aparentemente

facilite su trabajo.

Solo los electricistas estan autorizados pegtuar reparaciones 0 ajustes en

instalaciones eléctricas.

- Evitara permanecer o circular debajo de cargasesulépas.

- Cuando realice revisiones o reparaciones en cugl@emento accionado
por cilindros hidraulicos, siendo necesario marenelevado (calzos de
palas cargadoras, hojas de tractores, basculaateardiones, etc.), debera
calzarlo adecuadamente con tacos de madera uetéroentos apropiados.

- Esta prohibido fumar en las inmediaciones del dartde combustible, del
almacén de lubricantes y de la zona de cargatdeida

- Es obligatorio el uso de gafas protectoras en tedp®llos trabajos en los
gue existe riesgo de proyeccion de particulaspcson por ejemplo:

- Oxicorte Trabajos en la piedra esmeril.

- Trabajos con Rotaflex.

- Rascado de pintura.

- Trabajos en maquinas-herramientas con arranquiuta.v

- Debera utilizar guantes siempre que maneje cablegezas con aristas

cortantes.

5.14.- NORMAS DE COMPORTAMIENTO PARA ELECTRICISTAS.

- Es obligatorio el uso de botas y guantes de gomaatpear cualquier aparato
gue esté o tenga posibilidades de estar bajo tensi6

- Es obligatorio cortar tension en el punto de tmpagondenando
efectivamente el interruptor para que no puedapsesto bajo tension
accidentalmente.

- En caso de trabajos bajo tensén, dara parte apsuiguinmediato antes de
comenzarlos.

- Esta prohibido puntear los dispositivos eléctridesproteccion.

- Mensualmente comprobara el estado de los cuadrosieds.
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- Antes de cualquier operacion en el transformadard lnso de la pértiga de
deteccién, para comprobar la ausencia de tensaba,ghlo:

- Verificara el correcto funcionamiento de la pértiag deteccion, utilizando
la magneto portétil de comprobacion.

- Comprobara, con la pértiga de deteccion ya vedécta ausencia de tension
de los puntos accesibles.

- Volvera a comprobar la pértiga con la magneto.

- Empleara para estas y tochas las demas posiblescapees, guantes
aislantes y taburetes aislantes.

- No efectuara ninguna operacién en el transformsigioifevar un ayudante.

6.- SERVICIOS DE PREVENCION.

6.1.- SERVICIO TECNICO DE SEGURIDAD E HIGIENE.

La obra dispondra de Técnico de Seguridadgeehie con dedicacion completa, y de

Brigada de Seguridad (oficial y pedn) para mantemito y reposicion de protecciones.

6.2.- SERVICIO MEDICO.

La empresa dispondra de un Servicio Médicerdpresa propia 0 mancomunado.

6.3.- VIGILANTE DE SEGURIDAD Y COMITE DE SEGURIDAD _E HIGIENE.

Se nombrara Vigilante de Seguridad de acueaiolo previsto en la Ordenanza

General de Seguridad e Higiene en el trabajo.

Se constituira el Comité cuando el nimerordbajadores supere el previsto en la
Ordenanza Laboral de construccion, o en su casau disponga el Convenio

Colectivo Provincial.
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6.4.- INSTALACIONES MEDICAS.

El botiquin se revisard semanalmente y send@oinmediatamente el material

consumido.

6.5.- INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR.

Se dispondra de vestuario, servicios higiéicaomedor, debidamente dotados. El

vestuario dispondra de taquillas individuales, kawve, asientos y calefaccion.

Los servicios higiénicos tendran lavabo y daneha con agua fria y caliente por cada
diez trabajadores, y un W.C. por cada 25 trabagsjodisponiendo de espejos y

calefaccion.
El comedor dispondra de mesas y asientos espaldo, pilas lavavajillas, calienta
comidas, calefaccion y un recipiente para despesii®ara la limpieza y conservacion

de estos locales se dispondra de un trabajaddaatedicacion necesaria.

6.6.- PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.

El contratista esta obligado a redactar um Blla Seguridad e Higiene, adaptando
este estudio a sus medios y métodos de ejecucion.

El Plan de Seguridad y Salud que estudie,iang complemente este Estudio,
constara de los mismos apartados, con adaptagaiasexde los sistemas de produccién
previstos por el constructor, respetando fielemehptiego de condiciones.

Dicho plan sera informado por el Coordinader Skguridad y Salud y con este
informe se llevara a su aprobacion por la Admiatm Publica que haya ejecutado la

obra.
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PRESUPUESTO
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PLANOS

1.PROTECCION EN ZANJAS

PROTECCIONES EN ZANJAS
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PASLLC(A PLATONS

PROTECCIONRESTENAZANTAS

PROTECCQON €N ZANMS

LUI aosas

PAIARILA PLATONES

OtTALLE O«
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2.-BARANDILLA DE PROTECCION

"BARANDILLA DE PROTECCION

Pagina 41



Estudio de seguridad y salud.

3.-TOPE EN RETROCESO EN VERTIDOS
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4.-SENALIZACIONES EN CARRETERA
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5.- ELEMENTOS AUXILIARES EN SENALIZACION
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6.-GRUPO OXICORTE
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7.-BALIZAMIENTO EN CORTES DE CARRETERA CON DESVIO
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8.- HORMIGONADO POR VERTIDO DIRECTO EN ZANJAS O
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9.-SENALIZACION DE SEGURIDAD EN OBRAS( PROHIBICION)
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10.- SENALES DE SEGURIDAD EN OBRAS( ADVERTENCIA DE PELIGRO)
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11.-SENALES DE SEGURIDAD EN OBRAS ( SALVAMENTO)
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12.-SENALES DE SEGURIDAD EN OBRAS( SENALES DE PRESRIPCION Y
PELIGRO)

SENALES DE PRESCRIPCION IMPERATIVAS Y DE PELIGRO
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13.-SENALES DE SEGURIDAD EN OBRAS( OBLIGACION)
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14.- MODELO DE INSTALACION PARA COMEDOR, SALA DE
REUNIONES, OFICINA, ASEOS Y VESTUARIO
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPIiTULO 1 SEGURIDAD E HIGIENE
SUBCAPITULO ES01 OBRA DE RIEGO. PROTECCIONES INDIVIDUALES.
D41EG001 Ud PAR BOTAS AGUA MONOCOLOR
Ud. Par de botas de agua monocolor, homologadas CE.
10,00 11,00 110,00
D41EG010 Ud PAR BOTAS SEGUR.PUNT.SERR.
Ud. Par de botas de seguridad S2 serraje/lona con punteray metalicas, homologadas CE.
10,00 23,00 230,00
D41EA001 Ud CASCO DE SEGURIDAD.
Ud. Casco de seguridad con desudador, homologado CE.
10,00 3,00 30,00
D41EC500 Ud CINTURON ANTILUMBAGO
Ud. Cinturén anfilumbago cieere hebilla, homologado CE.
10,00 8,50 85,00
D41EA220 Ud GAFAS CONTRA IMPACTOS.
Ud. Gafas contra impactos antiray adura, homologadas CE.
10,00 11,00 110,00
D41EA230 Ud GAFAS ANTIPOLVO.
Ud. Gafas antipolvo tipo visitante incolora, homologadas CE.
10,00 2,00 20,00
D41EC001 Ud MONO DE TRABAJO.
Ud. Mono de trabajo, homologado CE.
10,00 16,00 160,00
D41EC010 Ud IMPERMEABLE.
Ud. Impermeable de trabajo, homologado CE.
10,00 9,00 90,00
D41EC520 Ud CINTURON PORTAHERRAMIENTAS.
Ud. Cinturén portaherramientas, homologado CE.
10,00 21,00 210,00
D41EA601 Ud PROTECTORES AUDITIVOS.
Ud. Protectores auditivos, homologados.
10,00 8,00 80,00
D41EE010 Ud PAR GUANTES NEOPRENO 100%
Ud. Par de neopreno 100% , homologado CE.
10,00 2,00 20,00
D41EE030 Ud PAR GUANTES AISLANTES.
Ud. Par de guantes aislantes para electricista, homologados CE.
10,00 27,00 270,00
D41EG030 Ud PAR BOTAS AISLANTES.
Ud. Par de botas aislantes para electricista, homologadas CE.
10,00 24,94 249,40
D41EC455 Ud ANTICAIDAS DESLIZANTE CUERDAS
Ud. Anticaidas deslizante para cuerda de 14 mm, c/mosqueton, homologada CE.
2,00 234,40 468,80

12 de noviembre de 2012
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
D41EC480 Ud APARATO FRENO.
Ud. Aparato de freno de paracaidas, homologado.
2,00 60,58 121,16
D41EC495 Ud ENRROLLADOR ANTICAIDAS 10 M.
Ud. Enrrollador anticaidas 10 m. de cable refractil D= 4 mm., homologada CE.
2,00 641,28 1.282,56
D41EE020 Ud PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM
Ud. Par de guantes para soldador serraje forrado ignifugo, largo 34 cm., homologado CE.
2,00 7,51 15,02
D41EE040 Ud PAR MANGUITOS SOLDADOR H.
Ud. Par de manguitos para soldador al hombro serraje grado A, homologado CE.
2,00 10,22 20,44
D41EC040 Ud CHAQUETA SOLDADOR SERRAJE
Ud. Chaqueta de serraje para soldador grado A, homologada CE.
2,00 45,08 90,16
D41EG401 Ud PAR POLAINAS SOLDADOR
Ud. Par de polainas para soldador serraje grad A, homologadas CE.
2,00 9,92 19,84
TOTAL SUBCAPITULO ES01 OBRA DE RIEGO. 3.682,38
SUBCAPITULO ES02 OBRA DE RIEGO. PROTECCIONES COLECTIVAS.
D41CC210 Ml VALLA COLGANTE SENALIZACION.
MI. Valla colgante de sefializacion realizada con material plastico pintado en rojo y blanco, incluso
corddn de sujeccion, soporte métalico, colocacion y desmontado.
100,00 6,71 671,00
D41CA040 Ud CARTEL INDICAT.RIESGO I/SOPOR
Ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metalico de hierro galvanizado 80x40x2
mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocacion y desmontado.
5,00 16,59 82,95
D41CA010 Ud SENAL STOP I/SOPORTE.
Ud. Sefial de stop tipo octogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metalico de hierro galv ani-
zado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado,
colocacion y desmontado. (3 usos)
5,00 31,25 156,25
D41CC230 Ml CINTA DE BALIZAMIENTO R/B.
MI. Cinta corrida de balizamiento plastica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocacion y
desmontado.
900,00 1,27 1.143,00
D41CE001 Ud BOYAS INTERMITENTES C/CELULA.
Ud. Boya Nightflasher 5001 con carcasa de plastico y pieza de anclaje, con célula fotoeléctrica y
dos pilas, incluso colocacion y desmontado. (5 usos)
3,00 10,43 31,29
D34AA006 Ud EXTIN.POL. ABC6Kg.EF 21A-113B
Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincion de fuego de materias sélidas, liqui-
das, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente exfintor con soporte,
manémetro y boquilla con difusor segiin norma UNE-23110, totalmente instalado. Certificado por AE-
NOR.
3,00 49,55 148,65
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CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

D34AA310

D41GC201

D41GC401

D41GG001

D41AA320

D41AA410

D411A210

D41AG801

D41AG810

Ud EXT.NIEVE CARB.5 Kg. EF 34B

Ud. Extintor de nieve carbénica CO2 con eficacia 34B para extincion de fuego de materias sélidas,
liquidas, e incendios de equipos eléctricos, de 5 Kg. de agente exfinor con soporte y manguera con
difusor segtin norma UNE-23110 totalmente instalado.

Ml BARANDILLA TIPO SARGTO. TABL.

MI. Barandilla con soporte tipo sargento y tres tablénes de 0,20x0,07 m. en perimetro de forjados tan-
to de pisos como de cubierta, incluso colocacion y desmontaje.

3,00

146,37

439,11

Ml VALLA METALICA PREF.DE 2.5 MI

MI. Valla metalica prefabricada con proteccion de intemperie Alucin, con soportes del mismo material
en doble W, separados cada 2 ml. y chapa ciega del mismo material.

25,00

5,59

139,75

Ml CABLE DE SEGUR.PARA ANCL.CINT

MI. Cable de seguridad para anclaje de cinturon de seguridad.

20,00

17,57

351,40

10,00

TOTAL SUBCAPITULO ES02 OBRA DE RIEGO.

SUBCAPITULO ES03 OBRA DE RIEGO. INSTALACIONES PROVISIONALES PARA PREVENCION.

Ud ALQUILER CASETA P.VESTUARIOS.

Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con esfructura
metalica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con ter-
minacion de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno ex-
pandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de alumi-
nio anodizado, con persianas correderas de proteccion, incluso instalacion eléctrica con distribucion
interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.

4,01

40,10

3.203,50

Ud A.A/INOD,DUCHA LAVAB 3G,TERMO

Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para aseos de obra de 3.25x1.90 m. con un inodoro, una
ducha, un lavabo con tres grifos y termo eléctrico de 50 litros de capacidad; con las mismas caracte-
risticas que las oficinas. Suelo de contrachapado hidréfugo con capa fendlica antideslizante y resis-
tente al desgaste. Piezas sanitarias de fibra de vidrio acabadas en Gel-Coat blanco y pintura antides-
lizante. Puertas interiores de madera en los compartimentos. Instalacion de fontaneria con tuberias de
polibutileno e instalacion eléctrica para corriente monofasica de 220 V. protegida con interruptor auto-
mético.

6,00

114,33

685,98

Ud LIMPIEZA Y DESINFECCION CASET.

Ud. Limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando una limpieza por cada dos semanas.

6,00

175,10

1.050,60

Ud BOTIQUIN DE OBRA.
Ud. Botiquin de obra instalado.

12,00

154,50

1.854,00

Ud REPOSICION DE BOTIQUIN.

Ud. Reposicion de material de botiquin de obra.

3,00

20,00

60,00

TOTAL SUBCAPITULO ES03 OBRA DE RIEGO.

6,00

39,00

234,00

3.884,58
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO ES04 OBRA DE RIEGO. MEDICINA PREVENTIVA'Y FORMACION.
D411A020 H. FORMACION SEGURIDAD E HIGIENE

H. Formacién de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realizada
por un encargado.

20,00 11,33 226,60
D411A040 Ud RECONOCIMIENTO MEDICO OBLIGAT
Ud. Reconocimiento médico obligatorio.
10,00 42,00 420,00
TOTAL SUBCAPITULO ES04 OBRA DE RIEGO. MEDICINA 646,60
TOTAL CAPITULO 1 SEGURIDAD E HIGIENE .....o.essmienensesssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenns 11.417,06
O 7 PP 11.417,06
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO UD DESCRIPCION PRECIO

CAPITULO 1 SEGURIDAD E HIGIENE

SUBCAPITULO ES01 OBRA DE RIEGO. PROTECCIONES INDIVIDUALES.
D41EG001 Ud  PAR BOTAS AGUA MONOCOLOR 11,00
Ud. Par de botas de agua monocolor, homologadas CE.
ONCE EUROS
D41EG010 Ud  PAR BOTAS SEGUR.PUNT.SERR. 23,00
Ud. Par de botas de seguridad S2 serraje/lona con puntera y metalicas, homologadas CE.
VEINTITRES EUROS
D41EA001 Ud CASCO DE SEGURIDAD. 3,00
Ud. Casco de seguridad con desudador, homologado CE.
TRES EUROS
D41EC500 Ud  CINTURON ANTILUMBAGO 8,50
Ud. Cinturén antlumbago cieere hebilla, homologado CE.
OCHO EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
D41EA220 Ud GAFAS CONTRA IMPACTOS. 11,00
Ud. Gafas contra impactos antiray adura, homologadas CE.

ONCE EUROS
D41EA230 Ud GAFAS ANTIPOLVO. 2,00
Ud. Gafas antipolvo tipo visitante incolora, homologadas CE.
DOS EUROS
D41EC001 Ud  MONO DE TRABAJO. 16,00

Ud. Mono de trabajo, homologado CE.
DIECISEIS EUROS
D41EC010 uUd IMPERMEABLE. 9,00
Ud. Impermeable de trabajo, homologado CE.
NUEVE EUROS
D41EC520 Ud  CINTURON PORTAHERRAMIENTAS. 21,00
Ud. Cinturén portaherramientas, homologado CE.
VEINTIUN EUROS
D41EA601 Ud  PROTECTORES AUDITIVOS. 8,00
Ud. Protectores auditivos, homologados.

OCHO EUROS
D41EE010 Ud PAR GUANTES NEOPRENO 100% 2,00
Ud. Par de neopreno 100% , homologado CE.
DOS EUROS
D41EE030 Ud PAR GUANTES AISLANTES. 27,00

Ud. Par de guantes aislantes para electricista, homologados CE.

VEINTISIETE EUROS
D41EG030 Ud  PAR BOTAS AISLANTES. 24,94
Ud. Par de botas aislantes para electricista, homologadas CE.
VEINTICUATRO EUROS con NOVENTA'Y CUATRO
CENTIMOS
D41EC455 Ud  ANTICAIDAS DESLIZANTE CUERDAS 234,40
Ud. Anticaidas deslizante para cuerda de 14 mm, c/mosquetén, homologada CE.
DOSCIENTOS TREINTA'Y CUATRO EUROS con
CUARENTA CENTIMOS
D41EC480 Ud  APARATO FRENO. 60,58
Ud. Aparato de freno de paracaidas, homologado.
SESENTA EUROS con CINCUENTA' Y OCHO CENTIMOS
D41EC495 Ud ENRROLLADOR ANTICAIDAS 10 M. 641,28
Ud. Enrrollador anticaidas 10 m. de cable retractl D= 4 mm., homologada CE.
SEISCIENTOS CUARENTA'Y UN EUROS con
VEINTIOCHO CENTIMOS
D41EE020 Ud PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM 7,51
Ud. Par de guantes para soldador serraje forrado ignifugo, largo 34 cm., homologado CE.

SIETE EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO
D41EE040 Ud PAR MANGUITOS SOLDADOR H. 10,22
Ud. Par de manguitos para soldador al hombro serraje grado A, homologado CE.
DIEZ EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
D41EC040 Ud CHAQUETA SOLDADOR SERRAJE 45,08
Ud. Chaqueta de serraje para soldador grado A, homologada CE.
CUARENTA Y CINCO EUROS con OCHO CENTIMOS
D41EG401 Ud  PAR POLAINAS SOLDADOR 9,92

Ud. Par de polainas para soldador serraje grad A, homologadas CE.
NUEVE EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS

SUBCAPITULO ES02 OBRA DE RIEGO. PROTECCIONES COLECTIVAS.

D41CC210

D41CA040

D41CA010

D41CC230

D41CE001

D34AA006

D34AA310

D41GC201

D41GC401

D41GG001

Ml VALLA COLGANTE SENALIZACION. 6,71
MI. Valla colgante de sefializacion realizada con material pléstico pintado en rojo y blanco, inclu-
so corddn de sujeccion, soporte métalico, colocacion y desmontado.

SEIS EUROS con SETENTA Y UN CENTIMOS
Ud CARTEL INDICAT.RIESGO I/SOPOR 16,59
Ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metalico de hierro galvanizado

80x40x2 mm. y 1,3 m. de alfura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocacion y desmon-
tado.

DIECISEIS EUROS con CINCUENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
Ud SENAL STOP I/SOPORTE. 31,25
Ud. Sefial de stop tipo octogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metlico de hierro gal-
vanizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormi-
gonado, colocacion y desmontado. (3 usos)

TREINTA'Y UN EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
Ml CINTA DE BALIZAMIENTO R/B. 1,27
MI. Cinta corrida de balizamiento plastica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocacion
y desmontado.

UN EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS
Ud  BOYAS INTERMITENTES C/CELULA. 10,43
Ud. Boya Nightflasher 5001 con carcasa de plastico y pieza de anclaje, con célula fotoeléctrica
y dos pilas, incluso colocacion y desmontado. (5 usos)

DIEZ EUROS con CUARENTA Y TRES CENTIMOS
Ud  EXTIN.POL. ABC6Kg.EF 21A-113B 49,55
Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincion de fuego de materias sdlidas,
liquidas, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con
soporte, manémetro y boquilla con difusor segiin norma UNE-23110, totalmente instalado. C erfifi-
cado por AENOR.

CUARENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA'Y CINCO
CENTIMOS
Ud EXT.NIEVE CARB.5 Kg. EF 34B 146,37
Ud. Exfintor de nieve carbénica CO2 con eficacia 34B para extincién de fuego de materias soli-
das, liquidas, e incendios de equipos eléctricos, de 5 Kg. de agente extintor con soporte y man-
guera con difusor segin norma UNE-23110 totalmente instalado.

CIENTO CUARENTA'Y SEIS EUROS con TREINTA'Y SIETE
CENTIMOS
MI BARANDILLA TIPO SARGTO. TABL. 5,59
MI. Barandilla con soporte fipo sargento y tres tablénes de 0,20x0,07 m. en perimetro de forjados
tanto de pisos como de cubierta, incluso colocacion y desmontaje.
CINCO EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
MI VALLA METALICA PREF.DE 2.5 MI 17,57
MI. Valla metélica prefabricada con proteccion de intemperie Alucin, con soportes del mismo ma-
terial en doble W, separados cada 2 ml. y chapa ciega del mismo material.
DIECISIETE EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
MI CABLE DE SEGUR.PARA ANCL.CINT 4,01
MI. Cable de seguridad para anclaje de cinfurén de seguridad.

CUATRO EUROS con UN CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

cODIGO UD DESCRIPCION

PR

ECIO

SUBCAPITULO ES03 OBRA DE RIEGO. INSTALACIONES PROVISIONALES PARA PREVENCION.

D41AA320 Ud  ALQUILER CASETA P.VESTUARIOS.
Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura
metalica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con
terminacion de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestire-
no expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas
de aluminio anodizado, con persianas correderas de proteccion, incluso instalacion eléctrica con
distribucion interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.

1

CIENTO CATORCE EUROS con TREINTA'Y TRES

CENTIMOS
D41AA410 Ud A.A/INOD,DUCHA LAVAB 3G,TERMO

Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para aseos de obra de 3.25x1.90 m. con un inodoro,
una ducha, un lavabo con fres grifos y termo elécfrico de 50 littos de capacidad; con las mismas
caracteristicas que las oficinas. Suelo de confrachapado hidrofugo con capa fendlica antideslizan-
te y resistente al desgaste. Piezas sanitarias de fibra de vidrio acabadas en Gel-Coat blanco y
pintura antideslizante. Puertas interiores de madera en los compartimentos. Instalacion de fontane-
ria con fuberias de polibutleno e instalacion eléctrica para corriente monofésica de 220 V. protegi-
da con interruptor automatico.

1

14,33

75,10

CIENTO SETENTA Y CINCO EUROS con DIEZ CENTIMOS

D411A210 Ud LIMPIEZA Y DESINFECCION CASET.
Ud. Limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando una limpieza por cada dos sema-
nas.
CIENTO CINCUENTA Y CUATRO EUROS con
CINCUENTA CENTIMOS
D41AG801 Ud BOTIQUIN DE OBRA.

Ud. Botiquin de obra instalado.
VEINTE EUROS
D41AG810 Ud  REPOSICION DE BOTIQUIN.
Ud. Reposicion de material de botiquin de obra.
TREINTAY NUEVE EUROS
SUBCAPITULO ES04 OBRA DE RIEGO. MEDICINA PREVENTIVA Y FORMACION.
D411A020 H. FORMACION SEGURIDAD E HIGIENE
H. Formacién de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y reali-
zada por un encargado.
ONCE EUROS con TREINTA'Y TRES CENTIMOS
D411A040 Ud RECONOCIMIENTO MEDICO OBLIGAT
Ud. Reconocimiento médico obligatorio.

CUARENTA Y DOS EUROS

1

54,50

20,00

39,00

11,33

42,00
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DESCOMPUESTOS




CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 1 SEGURIDAD E HIGIENE
SUBCAPITULO ES01 OBRA DE RIEGO. PROTECCIONES INDIVIDUALES.
D41EG001 Ud PAR BOTAS AGUA MONOCOLOR
Ud. Par de botas de agua monocolor, homologadas CE.
U42EG001 1,000 Ud  Par de botas de agua. 11,00 11,00
TOTAL PARTIDA.....ccvnimimiiiininnsrsss s 11,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS
D41EG010 Ud PAR BOTAS SEGUR.PUNT.SERR.
Ud. Par de botas de seguridad S2 serraje/lona con puntera y metalicas, homologadas CE.
U42EG010 1,000 Ud  Par de botas seguri.con punt.serr. 23,00 23,00
TOTAL PARTIDA........coiriiinienre e 23,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES EUROS
D41EA001 Ud CASCO DE SEGURIDAD.
Ud. Casco de seguridad con desudador, homologado CE.
U42EA001 1,000 Ud Casco de seguridad homologado 3,00 3,00
TOTAL PARTIDA.....ccrninimrirniinisns s 3,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS
D41EC500 Ud CINTURON ANTILUMBAGO
Ud. Cinturén antilumbago cieere hebilla, homologado CE.
U42EC500 1,000 Ud  Cinturén antivibratorio. 8,50 8,50
TOTAL PARTIDA........coiiriiinenre e 8,50
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
D41EA220 Ud GAFAS CONTRA IMPACTOS.
Ud. Gafas contra impactos antiray adura, homologadas CE.
U42EA220 1,000 Ud Gafas contra impactos. 11,00 11,00
TOTAL PARTIDA.....ccrimiriinininnisrsse s 11,00
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS
D41EA230 Ud GAFAS ANTIPOLVO.
Ud. Gafas antipolv o tipo visitante incolora, homologadas CE.
U42EA230 1,000 Ud  Gafas antipolvo. 2,00 2,00
TOTAL PARTIDA.....ccrnimimririiininnsrsss s 2,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS
D41EC001 Ud MONO DE TRABAJO.
Ud. Mono de trabajo, homologado CE.
U42EC001 1,000 Ud  Mono de trabajo. 16,00 16,00
TOTAL PARTIDA........coiiriiinenre e 16,00
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS
D41EC010 Ud IMPERMEABLE.
Ud. Impermeable de trabajo, homologado CE.
U42EC010 1,000 Ud  Impermeable. 9,00 9,00
TOTAL PARTIDA.....ccrvimmriinininss s 9,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS
D41EC520 Ud CINTURON PORTAHERRAMIENTAS.
Ud. Cinturén portaherramientas, homologado CE.
U42EC520 1,000 Ud  Cinturén porta herramientas. 21,00 21,00
TOTAL PARTIDA........coiriiinenre e 21,00
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS
D41EA601 Ud PROTECTORES AUDITIVOS.
Ud. Protectores auditivos, homologados.
U42EA601 1,000 Ud Protectores auditivos. 8,00 8,00
TOTAL PARTIDA.....ccrnimimmiiiinins s 8,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
D41EE010 Ud PAR GUANTES NEOPRENO 100%
Ud. Par de neopreno 100%, homologado CE.
U42EE010 1,000 Ud Par Guantes neopreno 100% 2,00 2,00
TOTAL PARTIDA.......ooiiirineirsre s 2,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS
D41EE030 Ud PAR GUANTES AISLANTES.
Ud. Par de guantes aislantes para electricista, homologados CE.
U42EE030 1,000 Ud P.de guantes aislante electri 27,00 27,00
TOTAL PARTIDA.......ootiiiriniecsise s 27,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE EUROS
D41EG030 Ud PAR BOTAS AISLANTES.
Ud. Par de botas aislantes para electricista, homologadas CE.
U42EG030 1,000 Ud Par de botas aislantes elect. 24,94 24,94
TOTAL PARTIDA......ooiiiriisis s 24,94
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS
D41EC455 Ud ANTICAIDAS DESLIZANTE CUERDAS
Ud. Anticaidas deslizante para cuerda de 14 mm, c/mosquetén, homologada CE.
U42EC455 1,000 Ud  Anticaidas desliz.cuerda 14 m. 234,40 234,40
TOTAL PARTIDA.......ooiiirireesisre s 234,40
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA CENTIMOS
D41EC480 Ud APARATO FRENO.
Ud. Aparato de freno de paracaidas, homologado.
U42EC480 1,000 Ud  Aparato freno paracaidas(arnés) 60,58 60,58
TOTAL PARTIDA......ooiiiriiisr s 60,58
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
D41EC495 Ud ENRROLLADOR ANTICAIDAS 10 M.
Ud. Enrrollador anticaidas 10 m. de cable retractil D= 4 mm., homologada CE.
U42EC495 1,000 Ud  Enrrollador anticaidas 10 m 641,28 641,28
TOTAL PARTIDA.......ootiiiririeisnsre s 641,28
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
D41EE020 Ud PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM
Ud. Par de guantes para soldador serraje forrado ignifugo, largo 34 cm., homologado CE.
U42EE020 1,000 Ud  Par de guantes para soldador. 7,51 7,51
TOTAL PARTIDA.......ootiiiriineisnsre s 7,51
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS
D41EE040 Ud PAR MANGUITOS SOLDADOR H.
Ud. Par de manguitos para soldador al hombro serraje grado A, homologado CE.
U42EE040 1,000 Ud Par de manguitos soldador 10,22 10,22
TOTAL PARTIDA......ooiiiriiis s s 10,22
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
D41EC040 Ud CHAQUETA SOLDADOR SERRAJE
Ud. Chaqueta de serraje para soldador grado A, homologada CE.
U42EC040 1,000 Ud Chaqueta serraje para soldador 45,08 45,08
TOTAL PARTIDA.......ooiiirirreisrsre s 45,08
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS con OCHO CENTIMOS
D41EG401 Ud PAR POLAINAS SOLDADOR
Ud. Par de polainas para soldador serraje grad A, homologadas CE.
U42EG401 1,000 Ud  Par de polainas para soldador 9,92 9,92
TOTAL PARTIDA......ooiiirinsin s 9,92

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO ES02 OBRA DE RIEGO. PROTECCIONES COLECTIVAS.
D41CC210 Ml VALLA COLGANTE SENALIZACION.
MI. Valla colgante de sefalizacion realizada con material pléstico pintado en rojo y blanco, incluso cordén de sujec-
cion, soporte métalico, colocacion y desmontado.
UO01AA011 0,100 Hr  Pedn ordinario 1,11 1,11
U42CC210 1,000 Ml Cordon de sefializacion. 0,45 0,45
U42CA501 0,330 Ud  Soporte metalico para sefial 15,00 4,95
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/fotal) 6,50 0,20
TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiiririncnns s 6,71
Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con SETENTA'Y UN CENTIMOS
D41CA040 Ud CARTEL INDICAT.RIESGO I/SOPOR
Ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metalico de hierro galvanizado 80x40x2 mm. y 1,3
m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocacion y desmontado.
UO01AA011 0,300 Hr  Pedn ordinario 1,11 3,33
U42CA005 1,000 Ud  Cartel indic.nor.0.30x0.30 m 4,00 4,00
U42CA501 0,330 Ud  Soporte metalico para sefial 15,00 4,95
A02AA510 0,060 M3 HORMIGON H-200/40 elab. obra 63,86 3,83
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 16,10 0,48
TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiiininnns s 16,59
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
D41CA010 Ud SENAL STOP I/SOPORTE.
Ud. Sefial de stop tipo octogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metalico de hierro galvanizado 80x40x2
mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado, colocacién y desmontado. (3
usos)
TOTAL PARTIDA......ooviiiririincn s 31,25
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y UN EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
D41CC230 Ml CINTA DE BALIZAMIENTO R/B.
MI. Cinta corrida de balizamiento plastica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocacién y desmontado.
UO01AA011 0,100 Hr  Pedn ordinario 1,11 1,11
U42CC230 1,000 Ml Cinta de balizamiento reflec. 0,12 0,12
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 1,20 0,04
TOTAL PARTIDA......ooiiiiriririncn st 1,27
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS
D41CE001 Ud BOYAS INTERMITENTES C/CELULA.
Ud. Boya Nightflasher 5001 con carcasa de plastico y pieza de anclaje, con célula fotoeléctrica y dos pilas, inclu-
so colocacion y desmontado. (5 usos)
U01AA011 0,050 Hr  Pedn ordinario 11,11 0,56
U42CE001 0,330 Ud  Célula fotoeléctrica. 29,00 9,57
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 10,10 0,30
TOTAL PARTIDA.......oooiiiiiiininnnns s 10,43
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZEUROS con CUARENTA Y TRES CENTIMOS
D34AA006 Ud EXTIN.POL. ABC6Kg.EF 21A-113B
Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincién de fuego de materias sélidas, liquidas, productos
gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente ex tintor con soporte, manémetro y boquilla con di-
fusor segin norma UNE-23110, totalmente instalado. Certificado por AENOR.
U01AA011 0,100 Hr  Pedn ordinario 11,11 1,11
U35AA006 1,000 Ud  Extintor polvo ABC 6 Kg. 47,00 47,00
90200001 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 48,10 1,44
TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiininesnn s 49,55

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS

12 de noviembre de 2012

Pagina

3



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
D34AA310 Ud EXT.NIEVE CARB.5 Kg. EF 34B
Ud. Extintor de nieve carbénica CO2 con eficacia 34B para extincién de fuego de materias sélidas, liquidas, e in-
cendios de equipos eléctricos, de 5 Kg. de agente extintor con soporte y manguera con difusor segun norma
UNE-23110 totalmente instalado.
U01AA011 0,100 Hr  Pedn ordinario 11,11 1,11
U35AA310 1,000 Ud Extint.nieve carbénica 5 Kg. 141,00 141,00
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 142,10 4,26
TOTAL PARTIDA.....coiiiieeirirenre st 146,37
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
D41GC201 Ml BARANDILLA TIPO SARGTO. TABL.
MI. Barandilla con soporte tipo sargento y tres tablones de 0,20x 0,07 m. en perimetro de forjados tanto de pisos co-
mo de cubierta, incluso colocacion y desmontaje.
U01AAQ08 0,100 H.  Oficial segunda 12,00 1,20
U01AA011 0,100 Hr  Pedn ordinario 11,11 1,11
U42GC220 0,020 Ud  Soporte tipo sargento. 13,00 0,26
U42GC205 1,000 Ml Tablon madera 0.40x 0,12 m-3 mt 2,86 2,86
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 5,40 0,16
TOTAL PARTIDA.....c.ooiiiieirerenies e 5,59
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
D41GC401 Ml VALLA METALICA PREF.DE 2.5 MI
MI. Valla metélica prefabricada con proteccion de intemperie Alucin, con soportes del mismo material en doble W,
separados cada 2 ml. y chapa ciega del mismo material.
U01AAQ09 0,300 Hr  Ayudante 11,78 3,53
U01AA011 0,300 Hr  Pedn ordinario 11,11 3,33
U42CC040 0,200 Ml Valla contencion peatones 51,00 10,20
%0200001 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 17,10 0,51
TOTAL PARTIDA.....coiiiiieirireniee e 17,57
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
D41GG001 Ml CABLE DE SEGUR.PARA ANCL.CINT
MI. Cable de seguridad para anclaje de cinturon de seguridad.
U01AA007 0,100 Hr  Oficial primera 12,80 1,28
U01AA011 0,100 Hr  Pedn ordinario 11,11 1,11
U42GC030 1,200 Ml Cable de seguridad. 1,08 1,30
U42GC020 0,250 Ud  Puntos anclaj.para cable seg. 0,78 0,20
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 3,90 0,12
TOTAL PARTIDA.....c.ooiiiririre e 4,01

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con UN CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO ES03 OBRA DE RIEGO. INSTALACIONES PROVISIONALES PARA PREVENCION.
D41AA320 Ud ALQUILER CASETA P.VESTUARIOS.
Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura metalica median-
te perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminacion de pintura prelacada.
Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno ex pandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y
tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de proteccion, incluso
instalacion eléctrica con distribucion interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.
U42AA810 1,000 Ud  Alquiler caseta p.v estuarios 111,00 111,00
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 111,00 3,33
TOTAL PARTIDA......ooviiiririrrni s 114,33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CATORCE EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS
D41AA410 Ud A.A/INOD,DUCHA LAVAB 3G,TERMO
Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para aseos de obra de 3.25x 1.90 m. con un inodoro, una ducha, un la-
vabo con fres grifos y termo eléctrico de 50 littos de capacidad; con las mismas caracteristicas que las oficinas.
Suelo de contrachapado hidréfugo con capa fendlica antideslizante y resistente al desgaste. Piezas sanitarias de fi-
bra de vidrio acabadas en Gel-Coat blanco y pintura antideslizante. Puertas interiores de madera en los comparti-
mentos. Instalacion de fontaneria con tuberias de polibutileno e instalacion eléctrica para corriente monofasica de
220 V. protegida con interruptor automatico.
U42AA410 1,000 Ud A.alinod,ducha,lavab 3g,termo 170,00 170,00
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 170,00 5,10
TOTAL PARTIDA.......oooiiiiiiininenn s 175,10
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SETENTA Y CINCO EUROS con DIEZ CENTIMOS
D411A210 Ud LIMPIEZA Y DESINFECCION CASET.
Ud. Limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando una limpieza por cada dos semanas.
U421A301 1,000 Ud Limpieza y desinfeccién caseta 150,00 150,00
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 150,00 4,50
TOTAL PARTIDA.......ooiiiiriiincnns s 154,50
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
D41AG801 Ud BOTIQUIN DE OBRA.
Ud. Botiquin de obra instalado.
U42AG801 1,000 Ud  Botiquin de obra. 20,00 20,00
TOTAL PARTIDA......ooiiiiriririncn st 20,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS
D41AG810 Ud REPOSICION DE BOTIQUIN.
Ud. Reposicion de material de botiquin de obra.
U42AG810 1,000 Ud  Reposicion de botiquin. 39,00 39,00
TOTAL PARTIDA.......oooiiiiiiininnnns s 39,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y NUEVE EUROS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

SUBCAPITULO ES04 OBRA DE RIEGO. MEDICINA PREVENTIVA Y FORMACION.

D411A020 H. FORMACION SEGURIDAD E HIGIENE
H. Formacion de seguridad e higiene en el frabajo, considerando una hora a la semana y realizada por un encar-
gado.
U42IA020 1,000 H.  Formacion segurid.e higiene 11,00 11,00
%0100000 3,000 %  Costes indirectos...(s/total) 11,00 0,33

TOTAL PARTIDA........coviriiinienre e 11,33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS

D411A040 Ud RECONOCIMIENTO MEDICO OBLIGAT
Ud. Reconocimiento médico obligatorio.
U42IA040 1,000 Ud  Reconocimiento médico obligat 42,00 42,00

TOTAL PARTIDA......cevvirriniirinrininse s 42,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y DOS EUROS

12 de noviembre de 2012 Pagina 6



RESUMEN DEL PRESUPUESTO




RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 SEGURIDAD E HIGIENE ..ottt 11.417,06 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 11.417,06
13,00% Gastos generales.............cccoeveunnn. 1.484,22
6,00% Beneficio industrial......................... 685,02
SUMADE G.G.y B.l 2.169,24
21,00% LV.A. oo 2.853,12
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 16.439,42
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 16.439,42

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIECISEIS MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y NUEVE EUROS con CUARENTA Y DOS
CENTIMOS

, a 10 de noviembre de 2012.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA
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