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TUTOR(ES): Jesus Ondategui Rubio y Luz Marina Fernandez Toiran.

AUTOR: Fermin Latorre Rodriguez.

RESUMEN: El trabajo consiste en la realizacion y puesta en marcha de una plantacion
de encina micorrizada con Tuber melanosporum para la obtencion de trufa negra, en
una parcela de 1,18 ha de superficie.

El Proyecto tiene en cuenta los cuidados y labores de dicha plantacion a lo largo de
los 50 afios de su vida util, asi como el vallado del perimetro de la parcela y la
instalacion de un sistema de riego localizado mediante microaspersores. Los tiempos y
recursos requeridos para su instauracion vienen recogidos en un calendario de
trabajos.

Para realizar la implantacion de este tipo de cultivo de una manera objetiva se ha
elaborado el estudio de las caracteristicas climatologicas de la zona geografica en
cuestion, asi como las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de la parcela.
Finalmente se ha estudiado la viabilidad econémica de la plantacién, mediante las
estimaciones de los flujos de caja a lo largo de su vida util.

La razén de este trabajo es ofrecer otra alternativa, por parte del promotor, a los
cultivos habituales en el entorno de la explotacion agraria (cereales de invierno) que
son menos rentables econdmicamente; con ello se quiere diversificar los ingresos
provenientes de la agricultura y también incrementar dichos ingresos, ofreciendo al
mercado un producto de alta calidad.
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1. Objeto del proyecto

1.1. Naturaleza del proyecto

El objeto y naturaleza de este proyecto es la realizacion y puesta en marcha de una
plantacion de encina micorrizada con Tuber melanosporum en una parcela de 1,18 ha
de superficie, que se viene cultivando hasta el momento con cereal de secano.

Este proyecto abarca la plantacion de los arboles y sus cuidados, el vallado de la
parcela y la instalacion de un sistema de riego localizado por microaspersion.

1.2. Localizacion

La parcela objeto de plantacion se ubica geograficamente en la pedania de Cuevas de
Portalrubio, perteneciente al municipio de Pancrudo, en la provincia de Teruel.
Catastralmente se identifica como poligono 207, parcela 58. Se encuentra a 1 km del
nucleo urbano mas cercano (Cuevas de Portalrubio) y lindando por el sur con el rio La
Rambla de Martin, afluente del rio Martin.

2. Antecedentes

2.1. Justificacion del proyecto

El promotor del proyecto busca una diversificacion en sus ingresos provenientes de la
agricultura, ya que hasta el momento su explotacion solo se basa en el cultivo de
cereales de invierno (trigo, cebada y avena principalmente). También busca aumentar
dichos ingresos en un futuro, cuando la inversion realizada genere flujos de caja
acumulados positivos.

2.2. Estudios previos

Para la realizacion de este proyecto se ha llevado a cabo el analisis de la meteorologia
de la zona, tomando datos de los ultimos 15 afios sobre precipitaciones y
temperaturas del observatorio meteorologico de Montalban, el mas cercano a la
parcela considerada. También se tienen datos de la estructura, textura, nutrientes y
salinidad del suelo donde se realiza la plantacion, obtenidos de la analitica de una
muestra de dicho suelo.
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3. Bases del proyecto

3.1. Finalidad del proyecto
La principal finalidad de este proyecto consiste en incrementar los ingresos de la
explotacion agraria del promotor, ofreciendo al mercado un producto de alta calidad

que actualmente esta bien considerado por el sector gastrondmico y la buena cocina.
Todo ello se quiere conseguir respetando el medio ambiente.

3.2. Resultados de los estudios previos

Los estudios realizados se han basado en la climatologia de la zona y la edafologia del
terreno.

e CLIMATOLOGIA

Las principales caracteristicas climaticas de la zona donde se va a llevar a cabo el
proyecto son:

Temperaturas: la zona se caracteriza principalmente por inviernos frios con una
temperatura media en el mes mas frio (Enero) de 2,3 C°. Los veranos son secos y
calurosos con una temperatura media de 20,5 °C en el mes mas caluroso (Julio). A lo
largo de los 15 afios de los que se han extraido datos (afios 2001 al 2015), la
temperatura estival maxima tiene un valor de 38,1 °C, y la temperatura minima
absoluta a -8,7 °C.

Estas temperaturas no afectan al desarrollo de la encina, ya que se trata de una
especie resistente a valores extremos de temperatura, ni tampoco a la trufa, ya que
ésta se encuentra bajo tierra y mas protegida de los rigores climatologicos de la
superficie.

Precipitaciones: La precipitacion media que nos ofrece el Observatorio meteoroldgico
para esta zona se sitlUa en 443 mm anuales, siendo Enero el mes mas seco con 22
mm y Mayo el mas lluvioso con 62 mm.

Si se observa el diagrama ombrotérmico (Ver Anejo n° 1), el periodo seco corresponde
a los meses de Julio, Agosto y Septiembre, durante los cuales se procedera al riego
del cultivo.

Vientos: Los vientos predominantes en la zona no alcanzan velocidades que puedan
poner en riesgo la plantacion.

o EDAFOLOGIA

Segun el analisis del suelo (Ver Anejo n° 2) la textura es franca, una de las ideales
para este tipo de cultivo, ya que equilibra muy bien la permeabilidad y la retencion del
agua.

Respecto a las propiedades quimicas del suelo, el pH es de 8,24, no siendo necesario
realizar ninguna enmienda para este valor; la caliza activa es del 5,25 % y los
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carbonatos del 34,5 %, lo que indica que estamos ante el dominio en el suelo de
material calcareo.

El valor de la materia organica en el suelo es de 1,3 %, dentro de los limites exigidos.
No se encuentra problema de salinizacion, ya que la analitica nos da un valor de 183
microsiemens/cm para este parametro.

e OROGRAFIA
La pendiente del terreno es completamente llana, lo que facilitara los calculos

hidraulicos para evitar los posibles problemas de escorrentia, asi como el laboreo con
la maquinaria agricola.

3.3 Otros condicionantes

e Geografia:
La parcela objeto de plantacién se encuentra a 1 km de la pedania de Cuevas de

Portalrubio, a 4 km de la carretera N-420, a 10 km del municipio de Pancrudo y a 62
km de la ciudad de Teruel (Ver Planos n® 1y n° 2).

e Titularidad de la parcela:

El promotor dispone de los documentos (registro de propiedad y cédula catastral) que
acreditan la titularidad de dicha parcela en su nombre.

e Adaquisicion de materias primas:

Los plantones de encina micorrizada se compran en viveros especializados que
certifiquen su autenticidad, en el municipio de Sarrién (Teruel). El resto de material
se adquiere segun las especificaciones que vienen en el Pliego de Condiciones.

e Disponibilidad de bienes y servicios:

La maquinaria, herramientas y personal de trabajo se contratan a las empresas de la
comarca del Altiplano, a la que pertenece el municipio donde se realiza este
proyecto.

4. Justificacién de la solucién adoptada

En los Anejos n° 3 y n° 4 se explican y detallan la eleccién y justificacion de las
siguientes partes del proyecto.

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
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4.1. Tipo de cultivo

Se procede a la plantacion de encina micorrizada para la obtencién de trufa negra, ya
que es el condicionante impuesto por el promotor.

4.2. Especies huésped y simbionte elegidas

Entre todas las especies arbéreas se decanta por la eleccién de la encina o carrasca,
Quercus ilex subsp rotundifolia, micorrizada con el hongo Tuber melanosporum, para
la produccion de trufa negra.

La eleccidn de la encina se debe principalmente a que es una especie habitual en la
comarca donde se encuentra de manera natural en sus parajes, y también es una
especie que al micorrizarla con este tipo de hongo es idénea para su cultivo, ya que da
unos resultados productivos muy buenos.

4.3. Densidad y marco de plantacién

Se ha elegido un marco de 6 x 6 m, que es uno de los mas habituales en este tipo de
plantacion, dando una densidad de 277 plantas/ha. Se trata de una densidad media,
donde se procura que haya una separacion suficiente entre arboles para favorecer la
insolacion del terreno, sin reducir la produccion de trufa.

Para la parcela en cuestion, se plantaran 262 arboles.

4.4. Epoca de plantacion

El periodo en el que vamos a iniciar la plantacion es a la salida del invierno, ya que las
heladas en la zona son fuertes y podrian llegar a dafiar a la planta. Se empieza a
plantar a principios del mes de Marzo, cuando el terreno ya esta mullido por la labor
previa con cultivador.

4.5. Método de plantacion

Se utilizaran plantones certificados micorrizados con el hongo Tuber melanosporum,
debidamente envasados en recipientes de 450 c.c. Estos cepellones, después de
quitar el envoltorio, se plantaran manualmente en el hoyo que se ha realizado
previamente con azada, y con la ayuda de los pies y manos se completara con tierra el
resto del hoyo que quede por tapar, hasta conseguir el nivel de la parcela. Finalmente
se apretara ligeramente con el pie esta tierra para dar estabilidad a la planta, haciendo
un alcorque con la azada alrededor de cada arbol.

4.6. Laboreo del suelo

El mantenimiento del suelo en la plantacion trufera se realizara para el control de las
malas hierbas. El uso de herbicidas no se recomienda ya que pueden dafiar el proceso
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de micorrizacion, por tanto se realizaran dos o tres pases de cultivador en primavera y

verano para eliminar este inconveniente.

4.7. Poda

Se puede empezar a podar a partir del segundo o tercer afno de su implantacion,
procurando que la forma del arbol sea de cono invertido, para que los rayos del sol
incidan durante mas tiempo sobre la superficie de la parcela y se favorezca su
insolaciéon. Es una labor que se realizara nada mas acabar la campafia de recoleccion,
en la segunda quincena de Marzo.

4.8. Sistema de riego

Se instala un sistema de riego por microaspersion, ya que es eficiente en cuanto a la
aplicacion de la dosis de agua. El agua se toma de un azud cercano a la parcela (Ver
anejo n° 7 y Plano n° 5).

4.9. Recoleccion

Se realizara con un perro adiestrado para este fin, propiedad de la familia del
promotor. Cada 6 o 7 dias se debe ir con el perro a rastrear la finca mientras dure la
campafna de recoleccion, evitando los dias que haya viento o nieve para favorecer la
busqueda del perro de la apreciada trufa.

5. Ingenieria del proyecto

5.1. Ingenieria del proceso
5.1.1. Preparacion del terreno

Estas labores favorecen que la planta disponga de un medio adecuado para
desarrollar su sistema radicular y su parte aérea, por tanto el laboreo debe hacerse en
las condiciones mas adecuadas del suelo.

A principios de otofio se realizara un pase de vertedera, de 40 cm de profundidad,
para enterrar las malas hierbas existentes y conseguir que los terrones queden
expuestos a la intemperie para que en posteriores labores se puedan trabajar mejor.

A finales de otofio se realiza un subsolado de 75 cm de profundidad, antes de las
primeras heladas fuertes; asi, rompemos las capas mas profundas del suelo para
favorecer la penetracion de las raices de la encina, y también favorecemos la
capilaridad y flujo del agua desde estas capas mas profundas.

Finalmente, a primeros de Febrero, se dara un pase de cultivador de 15 cm de
profundidad para deshacer los terrones mas grandes e igualar el terreno.
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5.1.2. Replanteo

Su finalidad es ubicar los puntos donde se va a plantar cada arbol. Con un tractor con
un ripel y un GPS, se marcaran primero las lineas de plantaciéon de mayor longitud
(que seran paralelas entre si) que distaran 6 m cada una, para finalizar marcando las
lineas perpendiculares a las primeras (también cada 6 m). Los puntos de corte entre
estas lineas nos indicaran el lugar donde se plantara cada encina. Esta operacion se
realizara en la segunda quincena de Febrero.

5.1.3. Transporte y recepcion de la planta

Los plantones se traeran de viveros autorizados de la localidad de Sarrién. Estos
vendran en envases de 450 c.c. (en cepelldn), en cajas preparadas para su transporte
en camioén. Teniendo en cuenta el porcentaje del 2 % para la reposicién de marras, se
suministran un total de 268 plantas. En el traslado desde el origen hasta la parcela, los
plantones vendran cubiertos para protegerlos de las condiciones climatoldgicas
adversas.

Todos los plantones suministrados llevaran la garantia de su certificado de
micorrizacién correspondiente, que se comprobaran a su recepcion en la parcela.

5.1.4. Escardas

Durante los primeros cuatro afios de vida de la plantacion se realizaran escardas, a
mano con azada, alrededor de cada arbol. Se profundizara poco, de 10 a 15 cm, para
eliminar las malas hierbas y favorecer la aireacion del suelo.

5.1.5. Riego

Se instalara en la parcela un sistema de riego localizado por microaspersién. Para el
mantenimiento de las plantas hasta que este sistema esté operativo, se aplicaran
riegos con una cuba de agua acoplada al tractor; con una manguera se riega
individualmente cada planta, unos 10 o 15 litros a cada una, sobre el alcorque
realizado previamente.

Cuando el sistema de riego esté implantado, se regara con él durante el periodo de los
meses de junio, julio, agosto y septiembre, aplicando una dosis de 70 mm/mes. Estos
riegos se realizaran durante la noche. En la época de formacion de las micorrizas hay
que estar muy atentos a que este riego se produzca, ya que es un periodo critico en
donde un déficit hidrico podria poner en riesgo la formacién de las futuras trufas.

5.2. Ingenieria de las obras

5.2.1. Vallado de la parcela

El perimetro de la parcela que se va a cerrar es de 475 m.

Inicialmente se realizara un marqueo con pintura para situar la linea por donde ira la
valla colocada en el terreno, los postes y la puerta de entrada. Sobre esta linea se
abre una zanja con el ripel del tractor de 15 cm de profundidad.

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
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El material que se instalara sera malla ganadera galvanizada tipo HJ-200-24-30 de 2
m de altura, la cual se enterrara 10 cm en la zanja para evitar el paso de animales
salvajes de gran tamafo por su parte inferior. Por tanto, la altura que alcanzara la
malla sobre el suelo sera de 1,9 m.
La malla ira sujeta a postes de madera de pino tratada, los cuales se colocaran con
una separacion entre poste y poste de 3 m. En las esquinas de la parcela o en
cambios de direccidon bruscos, se colocaran postes de tensién, que van reforzados
para dar una mayor estabilidad al vallado en esa zona concreta. También se colocaran
postes de tension cuando superemos 100 m de vallado con postes convencionales.
Estos postes, acabados en punta, se clavaran con el martillo neumatico acoplado al
tractor, a una profundidad de 40 cm.
La puerta de acceso a la parcela tendra una anchura de 6 m, formada por dos hojas
de madera de pino y 1,9 m de altura (Ver Anejo n° 5 y Plano n° 3).
Los materiales necesarios son los siguientes:

- 475 m de malla ganadera galvanizada HJ/200-24-30.

- 147 postes intermedios o convencionales, de 10 cm de diametro.

- 10 postes de tension, de 10 cm de diametro, con sus correspondientes 20 postes de
firmeza.

- 1425 m de alambre de espino galvanizado.

- 1099 grapas para unir la malla y alambres a los postes.

- Una puerta de dos hojas de madera de pino de 1,9 m de altura, y 3 m anchura cada
hoja.

5.2.2. Sistema de riego

En la siguiente tabla se indica la pluviometria media de la zona en la que se ubica la
parcela (ver Anejo n° 1) y las necesidades hidricas segun los estudios realizados
sobre el riego en truficultura.

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

Precipitacion media (mm) 55 25 28 51
Requerimientos hidricos
70 70 70 60
(mm)
Balance (mm) -15 -45 -42 -9

Los meses de Julio y Agosto son los que requieren unas mayores aportaciones de
agua para el cultivo. Si consideramos, en el peor de los casos, que habra afios con
nulas precipitaciones durante el pleno verano, las necesidades de agua tomaran el
valor de 70 litros/m?.
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Se colocara un microaspersor entre arbol y arbol, como la separacion entre arboles en
cada linea de plantacién es de 6 m, tendremos también una separacion de 6 m entre
emisor y emisor. Al final de cada linea se coloca un microaspersor, por lo que habra
una separacioéon entre emisor y fin de parcela de 4 m.

Las caracteristicas del microaspersor elegido son las siguientes:

Presion nominal: 2 bares

Rango de presiones de trabajo: 1,5 a 3 bares
Caudal nominal: 105 litros/h

Diametro de la boquilla: 1,41 mm

Diametro de cobertura: 9,6 m

La parcela esta dividida en cuatro sectores de riego. Cada sector se riega cada 12
dias, por lo que al disponer de 4 sectores, se procedera al riego de un sector diferente
cada 3 dias. El riego se realizara de noche para evitar en lo posible las pérdidas por
evaporacion.

Para la red principal, con una longitud de 97,53 m, utilizaremos PVC de ¢ 63 mm (&
interior 59,2 mm) y 6 atm. El caudal maximo que circulara por ella es de 8.925 I/h,
correspondiente al sector 4.

Las tuberias secundarias seran de PVC de ¢ 63 mm y una presion de 6 atm.

Las tuberias laterales seran de PE de ¢ 20 mm (& interior 16,6 mm) y una presién de 4
atm.

En el siguiente cuadro se muestran los diametros y longitudes de las tuberias
secundarias y los laterales (ver Anejo n° 7).

Longitud laterales (m) Longitud secundarias (m)

Sector D 20 mm D 63mm
1 334 39,31
2 378 39,30
3 332 39,31
4 444 5734

TOTAL 1908 175,26

El cabezal de riego estara formado por:

- Un filtro de mallas, con lamina de acero galvanizada, de 0,0165 m? de
superficie filtrante.

- Una valvula de retencion.

- Una valvula de compuerta.

- Un contador de agua.

- Dos mandmetros.

También se colocaran cuatro arquetas de riego, para proteger las electrovalvulas y
reguladores de presion para cada sector de riego.
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Grupo de bombeo:
La altura manométrica a vencer sera de 40 m.c.a. Se ha elegido una bomba
sumergible para mover un caudal de 8,925 m*h, con una potencia de 8 CV (5,88 Kw).

Automatizacién:

Se instalara un programador de riego, que controle la apertura y cierre de las valvulas
de cada sector de riego. Estas valvulas estaran conectadas al programador mediante
solenoides y microtubos de polietileno.

Caseta de riego:

Se creara de obra con paredes de bloques de hormigén. El habitaculo interior tendra
una superficie de 2,4 x 2,4 m. La cimentacion sera a base de zapata corrida 40 x 40
cm. La puerta sera de chapa de acero galvanizada y la cubierta de panel tipo sandwich
anclado a cerramiento con perfil angular (Ver Plano n° 6).

6. Programa de ejecucion y puesta en marcha del proyecto

6.1. Periodo de ejecucion

El proyecto comenzara en Septiembre de 2017 con la colocacion del vallado en la
parcela, y finalizara en Marzo de 2018 con la plantacién de la encina micorrizada.

6.2. Calendario de los trabajos

Se asigna a cada actividad el tiempo mas probable de ejecucidén, segun las
mediciones realizadas en el presupuesto.

ANO DE LA INVERSION TRABAJOS

12 quincena Setiembre 2017  Replanteo y colocacion del vallado, con postes de
pino y malla ganadera tipo HJ/ 200-24-30

Octubre Labor de desfonde con arado de vertedera a 40 cm
de profundidad
12 quincena Diciembre Pase de subsolador a 80 cm de profundidad, para

romper capas profundas del suelo y favorecer la
permeabilidad

Enero 2018 Apertura zanjas, instalacion del sistema de riego y
caseta, y enterramiento de tuberias

12 quincena Febrero Pase de cultivador a 15 cm de profundidad para
desterronar y nivelar el suelo

22 quincena Febrero Replanteo con GPS y rejon acoplado al tractor.
Marco 6 x 6 m

Marzo Ahoyado y colocacién de los plantones en la

parcela. Riego con cisterna acoplada al tractor
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Se apunta que en Octubre de 2018 hay que realizar la reposicion de marras de
aquellos plantones que no han arraigado.
En el Anejo n° 4 se especifican las labores y cuidados que requiere la plantacion
durante su implantacion, asi como durante toda la vida util de la misma.

7. Estudio econdémico

7.1. Vida util del proyecto

Para establecer la vida util del proyecto se tiene en cuenta el periodo vegetativo de la
plantacion, que se estima en 50 afios. Tendremos cuatro periodos:

- Periodo improductivo: Corresponde a los primeros ocho afos de vida de la
plantacion, en donde la planta crece y se desarrolla formando las micorrizas, pero en
donde todavia no se producen trufas.

- Periodo de entrada en produccion: Abarca desde el octavo hasta el decimoquinto
afio. Los arboles siguen desarrollandose y expandiendo sus raices por el suelo, en
donde cada afio que pasa se tiende a recoger una mayor produccion de trufa.

- Plena produccion: El sistema radicular de la encina esta totalmente maduro para la
produccion de trufa, y es el periodo donde habra mayor produccion.

- Decadencia: La vida de la plantacion trufera languidece, y corresponde a los ultimos
afios de su vida util.

7.2. Viabilidad financiera

Se hace un estudio pormenorizado de los costes e ingresos a futuro de la inversion
realizada, asi como los flujos de caja (Ver Anejo n° 8).

El proyecto es viable para una tasa de actualizacion del 4,5 %, ya que el VAN resulta
positivo. VAN = 97.151 €.

El TIR nos da un porcentaje de 10,03%.

El tiempo de recuperacion se estima en 16 afios.
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7.3. Resumen del presupuesto

CAPITULO EUROS
I VALLADO DE LA PARCELA 6.070,91
Il PLANTACION DE LA PARCELA 2.470,04
1l SISTEMA DE RIEGO 16.687,14
v CASETA DE RIEGO 1.547.88
TOTAL EJECUCION MATERIAL 26.775,97
13% GASTOS GENERALES DE OBRA 3.480,87
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 1.606,55

SUBTOTAL PRESUPUESTO EJECUCION  31.863,39
IVA 21% 6.691,31
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 38.554,70

TOTAL 38.554,70

Son TREINTA Y OCHO MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO
EUROS CON SETENTA CENTIMOS.

Teruel, 15 de Junio de 2017

Fdo: Fermin Latorre Rodriguez
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INTRODUCCION

En este anejo vamos a trabajar en un estudio de los principales factores
climaticos de la zona en cuestion, los cuales nos facilitaran la labor de determinar la
viabilidad o los problemas que se pueden presentar durante la realizacién de la
plantacion trufera en la parcela seleccionada para su desarrollo. Este anejo se
compondra de los diversos antecedentes relativos a la climatologia, asi como los
resultados y conclusiones pertinentes relacionadas con nuestro proyecto.

El clima es uno de los factores esenciales en lo que respecta a los
condicionantes de la plantacién a realizar, ya que, si el clima nos es el apropiado para
el cultivo de la plantaciéon, los arboles y el hongo en cuestion no creceran
correctamente, lo que condicionara el establecimiento de la plantacion.

Existen diversos factores climaticos que intervienen en la zona, los cuales
podemos clasificar en los siguientes grupos:

e Condicionantes: Son aquellos que inciden en la produccion trufera llegando a
mermar los resultados, pero estos no se consideran aun como antieconomicos.

¢ Limitantes: Nos referimos a los factores climaticos que afectan la produccion de
tal forma que su rendimiento puede llegar a ser muy negativo o inclusive se
podria producir la muerte del arbol y/u hongo.

El observatorio meteorologico elegido para realizar este estudio es el situado
en Montalban, una localidad de la provincia de Teruel. Esta eleccién se debe a que es
el observatorio mas cercano a nuestra parcela, y que se localiza a 20 kildmetros de la
misma. Ademas, la altitud de esta localidad es similar al paraje donde se situa la
plantacion.

Los datos facilitados por el observatorio corresponden a un periodo amplio (15
afnos) y actual de tiempo para que el estudio se adapte lo mas posible a las
condiciones existentes en el momento de realizar la plantacion.

Para llevar a cabo este estudio climatico analizaremos factores como
temperaturas, pluviometria, insolaciéon, viento, ademas de varias clasificaciones
climaticas.

1. TEMPERATURAS

Para el estudio de las temperaturas vamos a elaborar un cuadro donde se
incluyen:

o tma.....c.... Temperatura minima absoluta.

e tmma.............. Temperatura media de minimas absolutas.
o tmm................. Temperatura media de minimas.

o M., Temperatura media.

o Tmm............. Temperatura media de maximas.

e Tmma.............. Temperatura media de maximas absolutas.
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e Tma....ccco... Temperatura maxima absoluta

tma tmma |tmm tm Tmm |Tmma |Tma

(°C) |(°C) °C) |(°C) [(°C) |(°C) (°C)
ENERO =71 -6.6 -8.3 1.30 [10.60 |18.2 19.70
FEBRERO -8.7 -7.6 -3.06 |25 [8.9 13.80 |144
MARZO -4.4 -1.35 5.55 11.10 |14 21,8 21.90
ABRIL -2.1 -1.03 3.65 11.47 (213 2326 |24.7
MAYO 24 4.07 10.08 [13.00|24.95 |[31.7 35.2
JUNIO 7.3 7.6 13.5 18.5 [29.9 35.1 36.4
JULIO 124 |15.6 18.2 205 |334 34,7 38.1
AGOSTO 8.2 12.3 18.2 18,5 [29.5 331 35.6
SEPTIEMBRE (4.6 5.8 10.6 16.15|25.7 26.5 27.3
OCTUBRE -1.4 2.8 7.4 12.45(19.5 242 23
NOVIEMBRE -3.2 1.2 5.3 85 [1538 22.5 23.8
DICIEMBRE -1.5 -1.3 26 10.1 |17.6 18.7 20.9

Tabla 1: Cuadro resumen de temperaturas 2001-2015

e—tma tmma
tmm tm
MESES e Tmm 2 e Tmma 2
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Figura 1, grafico de temperaturas.
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Observando la grafica anterior podemos ver claramente que las temperaturas
mas altas, y como es logico, corresponden a los meses de verano, mientras que, las
temperaturas mas bajas se producen en los meses de invierno. Todo esto se traduce
en veranos bastante calurosos e inviernos muy frios.

1.1. TEMPERATURAS INVERNALES

En la localidad del estudio, estas abarcan desde finales de octubre hasta
finales de abril.

Para estudiar el régimen de heladas debemos encontrar el nimero medio de
heladas para cada mes, la fecha de la primera y ultima helada para el afio medio y
para el afio extremo. Este apartado lo resumiremos en la tabla siguiente:

MES N° tma (°C) PERIODO DE HELADAS

HELADAS Afo medio |Ano
extrem

ENERO 20,6 -7.1 Primera

FEBRERO 146 87 helada 20 Octubre |16 Octubre

MARZO 9.5 -4.4

ABRIL 6,4 -2.1 Ultima

MAYO 12 W helada 20 Abril 22 Mayo

JUNIO 0 7.3

JuLIO 0 12.4 Periodo

AGOSTO 0 8.2 de heladas | ° o

SEPTIEMBRE |0 4.6

OCTUBRE 0.5 -1.4 Periodo libre

NOVIEMBRE |6.8 -3.2 de heladas | 250 27

DICIEMBRE 9.2 -1.5

Las fechas de la primera y la ultima helada en el afio mas extremo son:
-Primera helada: 16 de octubre.
-Ultima helada 22 de mayo.

El periodo de heladas en un afio medio de la zona en cuestibn no es muy
amplio. Este periodo va desde finales de octubre a finales de abril.

En el periodo de reposo, el arbol puede soportar temperaturas bastante bajas
gracias a su adaptacion fisioldgica que pasa por dos fases importantes:
12 Fase de maduracion de la madera.
22 Fase de endurecimiento de la madera.
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La primera fase que mencionamos, tiene lugar a principios de la estacion
otofial, produciéndose por el acortamiento en lo que respecta a la duracion de los dias
y al descenso de las condiciones térmicas de la zona. Todos estos factores, inciden en
una serie de transformaciones tanto fisioldgicas como celulares en el arbol. Esto
conlleva a una adaptacion progresiva a las bajas temperaturas del mismo.

La segunda fase que comentabamos en parrafos anteriores, se desarrolla a
finales de otofio y comienzo de la estacion invernal. Se produce por el progresivo
descenso térmico en la zona. Ante esta situacion, los arboles continuan trabajando en
sus modificaciones fisiolégicas y celulares, lo que conlleva a que el arbol complete la
lignificacion anual para de esta forma, alcanzar su maximo nivel de resistencia al frio.

1.2. TEMPERATURAS ESTIVALES

Son las que se producen desde finales de primavera a principios de otofio.
En este apartado vamos a estudiar las temperaturas estivales bajas, medias y altas.

1.2.1. Temperaturas estivales bajas

Durante el periodo estival; en nuestra zona, no se suelen dar temperaturas por
debajo de 0°C, sin embargo, en algunas ocasiones se dan temperaturas mas bajas de
o normal.

Tomando los datos de las tablas anteriores las temperaturas estivales minimas
son:

e Junio: 7.3°C.

e Julio: 12.4°C.
e Agosto: 8.2°C.
e Septiembre: 4.6°C.

1.2.2. Temperaturas estivales altas

Las temperaturas estivales altas son aquellas que superan los 30-35°C en
ambientes secos y con alta insolacion.
Segun los datos obtenidos, las temperaturas estivales maximas en esta zona
son:
e Mayo: 35.2

e Junio: 36,4°C.

e Julio: 38,1°C.

e Agosto: 35.6°C.

e Septiembre: 35,6°C.

En lo que se refiere a las temperaturas de la zona, podemos concluir que es
probable que no tengamos ninguna limitacion para el establecimiento adecuado de la
plantacion, ya que la encina resiste temperaturas extremas mayores de las que se
producen en la zona escogida para realizar el estudio.
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De todas formas, debemos de prestar atencion a las temperaturas maximas
estivales, para que éstas no se transformen en un condicionante y puedan dafar el
quemado. Para evitar estos posibles problemas, debemos realizar la poda en forma de
cono invertido, de esta forma evitaremos la radiacion sobre los quemados en las horas
centrales del dia donde se concentran las temperaturas mas elevadas.

Los beneficios de este tipo de poda, en conjunto con el conocimiento previo
que tenemos sobre las temperaturas maximas de la zona en cuestion y las fechas en
que éstas se pueden producir, nos llevan a concluir que no tendremos limitaciones a la
hora de trabajar con la plantacion.

2. ELEMENTOS HIiDRICOS

2.1. PRECIPITACIONES. TABLA Y GRAFICOS DE DATOS
Para el estudio que desarrollaremos sobre los elementos hidricos vamos a

elaborar una tabla en la que se incluyan los siguientes parametros:

. Media del numero de dias de lluvia en cada mes y el total de todo el afo.
. Precipitacién media mensual y el sumatorio de todos los meses del afo.
. Media de dias de precipitacion inapreciable.
. Media de dias de nieve.
Mes Dias de |Precipitacion |Dias de |Dias de nieve
lluvia mensual lluvia
(mm) inapreciable
ENERO 13,5 22 2.8 3,5
FEBRERO 15,7 24 4.3 3,8
MARZO 11,5 35 3.6 1,1
ABRIL 10,2 40 5.2 0,6
MAYO 15,4 62 24 0,1
JUNIO 8,3 55 2.8 0
JuLIO 6,1 25 23 0
AGOSTO 5,9 28 24 0
SEPTIEMBRE 4,6 51 1.3 0
OCTUBRE 7,8 40 5.3 0,1
NOVIEMBRE 9,1 32 4.6 0,8
DICIEMBRE 10,3 29 4,1 0,9
TOTAL 112,4 443 411 10.90
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Ahora vamos a representar la precipitacion media mensual mediante una grafica que

nos facilite el analisis del parametro.

Precipitaciones
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En esta grafica observamos que la mayor cantidad de precipitaciones se
registran en otono y primavera.

2.2. DIAGRAMA OMBROTERMICO

Teniendo en cuenta la tabla que hemos confeccionado al comienzo de esta
parte del estudio, podemos decir que la zona en la que se realizara la plantacion es del
tipo templada con una precipitacion de 443 mm al afo. En esta tabla podemos
apreciar que el mes mas lluvioso es Mayo mientras que los menos lluviosos son Enero
y Febrero.

En los meses de verano las lluvias son escasas y fuertes (tormentas).

La época de sequia la determinamos mediante el diagrama ombrotérmico.

En la determinacion de los meses secos se estudian los diagramas
mencionados anteriormente, que sirven para calcular los periodos de sequia y su
distribucion. Estos diagramas se elaboran, segun GAUSSEN, de la siguiente forma:
sobre un sistema cartesiano se llevan en eje de abscisas los meses del afio y en el eje
de ordenadas las precipitaciones mensuales en milimetros y las temperaturas medias
en °C a escala doble de precipitaciones. Se considera que un mes es seco cuando la
precipitacion (P) es igual o inferior al doble de la temperatura media (T), esto es: P<
2T, ya que los estudios de muchos afios han confirmado la relativa exactitud de esta
relacion.
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Cuando la curva de precipitaciones pase por debajo de la curva de
temperaturas medias, entonces, aparecera una region que marcara la duracion y la
magnitud del periodo de sequia.

Analisis ombrotérmico
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Como podemos apreciar en el diagrama de arriba la época de sequia
corresponderia a la zona rayada. Estos son los meses de julio, agosto y septiembre.

Teniendo en cuenta el 6ptimo pluviométrico para el cultivo de la trufa referido
en el analisis agronémico del cultivo, podemos calcular el déficit de precipitacion que
se produce para cada mes del estio.

Con todo lo dicho anteriormente llegamos a la conclusion siguiente: en nuestra
zona, no es posible la instalacion de una trufera sin un sistema de riego apropiado.
Para conseguir rentabilizar mucho mas la inversion que pretendemos llevar a cabo, es
necesaria la instalacion de un sistema de riego que aporte al terreno las deficiencias
de agua que presenta la zona durante algunos meses especificos.

3. ELEMENTOS CLIMATICOS SECUNDARIOS
3.1. INSOLACION. TABLA Y GRAFICO DE DATOS

Es uno de los factores climaticos que se deben tener en cuenta ya que puede
causar dafos importantes tanto por exceso como por defecto.

Algunos factores como la inclinacion de los rayos solares que inciden sobre la
superficie terrestre y la época del afio en la que nos podamos encontrar, influiran en la
cantidad de energia solar que recibiran las encinas.

A continuacion, se muestra el numero de horas de sol al mes del afio medio y
su porcentaje:
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MES % HORAS n (horas de sol
DE SOL al mes)
ENERO 44,2 137,2
FEBRERO 56,1 173,5
MARZO 54,7 218,3
ABRIL 55,3 2142
MAYO 56,8 2514
JUNIO 65,3 292,6
JULIO 75,8 339,8
AGOSTO 74,1 318,3
SEPTIEMBRE 66,2 233,3
OCTUBRE 53,7 177,6
NOVIEMBRE 47,5 142,2
DICIEMBRE 45,7 124,6

Con los datos de esta tabla realizamos la grafica siguiente:

Insolacion

400 251 42926
218 3214,2 233, 3177 .
13721 142,2174 6
44z|561|5 38 75|45 I
HORAS DE SOL

B% HORASDESOL mn (horasde solal mes)

Después de comprobar los resultados obtenidos con esta grafica, podemos
afirmar que los meses de mayor radiacion solar son los del verano, mientras los que
menos horas de sol tienen, son los meses del invierno. Ademas, el numero de horas
de sol que tiene la zona es bastante alto y, por lo tanto, muy beneficioso para la
plantacion.

3.2. VIENTO. DANOS PRODUCIDOS POR EL EXCESO DE VIENTO.

Las plantaciones truferas requieren de un cierto nivel de aireacién y ventilacion
de sus copas Yy del suelo, para su correcto desarrollo. No obstante, el exceso de viento
puede provocar dafios mecanicos Yy fisioldgicos. A continuacién, encontraremos una
pequefia descripcion de los dafios mecanicos y fisioldgicos mas frecuentes en este
tipo de plantacion.
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e Danos mecanicos: Rotura de ramas y deformaciones de la copa.

e Danos fisiolégicos: Desecacion del terreno, asurado de hojas (debido a los
vientos secos) e impedimento del vuelo de insectos.

VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO

Mes Velocidad del viento (Km/h)
Enero 12,2
Febrero 30.4
Marzo 19.2
Abril 16,53
Mayo 22,6
Junio 21,86
Julio 17,40
Agosto 18,36
Septiembre 16,37
Octubre 13,53
Noviembre 11,34
Diciembre 12,17

Para hacernos una idea visual de la direccion y velocidad del viento vamos a
elaborar una rosa de los vientos:
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%DE VECES QUE EL VIENTO HA
SOPLADO DE CADARUMBO

-% de veces que el viento ha soplado para cada rumbo.
-velocidad media del viento en Km/h para cada rumbo.

CONCLUSION

Una vez analizados y estudiados los elementos fundamentales y aquellos
indices climaticos oportunos, podemos concluir que el clima es bastante apropiado
para la plantacion trufera y su desarrollo apropiado. Los elementos condicionantes que
se deben tener en cuenta son las precipitaciones de los meses de Junio, Julio, Agosto
y Septiembre. Este factor es escaso y se da en una época de sequia que
contrarrestaremos con la instalacion del sistema de riego.

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
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Introduccion

Durante el desarrollo de este anejo, se pondran en antecedentes los apartados
relacionados con las principales caracteristicas del suelo y la parcela escogida para
realizar la plantacién de nuestro estudio.

Estos factores, conocidos como edaficos, pueden influir hasta llegar a impedir
la correcta evolucién de la plantacion, aunque frecuentemente, solo influyen para
modificar las condiciones, ya que estos elementos son variables, cambiando estas
condiciones por medio de diversas técnicas especificas para ello.

Para llevar a cabo este estudio edafolégico se tomd, en su momento, una
muestra de tierra representativa de la parcela objeto de plantacion. Se llevo a analizar
a los laboratorios propios de la empresa Cultivos forestales y micologicos,
obteniéndose los parametros fisicos y quimicos del suelo que se detallan mas
adelante.

En este anejo se tratan los elementos mas importantes como son: la
profundidad, permeabilidad, nivel de caliza, salinidad y pH. Estos elementos son
esenciales ya que la alteracién o desequilibrio en los valores de alguno de ellos puede
desembocar en problemas a la hora de llevar a cabo la plantacion.

Con este estudio edafolégico, se pretende como principal objetivo la
determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de nuestra parcela,
para de esta forma conseguir una seria de objetivos secundarios:

o Escoger las especies apropiadas para implantar.

¢ |dentificar las propiedades necesarias que requiere el cultivo de la trufa negra.

o Especificar las labores previas relacionadas con la preparaciéon del suelo
apropiada para este tipo de plantacion.

1. Condiciones del suelo recomendadas para truficultura

Las caracteristicas adecuadas para la plantacion y produccion de la trufa, en el
caso que nos atafie la variedad “Tuber melanosporum”, y del arbol hospedante, la
variedad de encina, serian las que enumeramos a continuacion:

A nivel general, requerimos de las siguientes condiciones del suelo: calizo,
profundo (para favorecer de esta forma la penetracion de las raices de la encina) y que
conste con un buen sistema de drenaje, para de esta forma evitar posibles
encharcamientos.

En lo que respecta a las texturas apropiadas, serian las siguientes: franca,
franco-arenosa, franco-arcillosa y franco-limosa.

Por otra parte, también se ha demostrado que en el aspecto referente a la
pedregosidad superficial, que evita mejor la evaporacion de agua del suelo, nuestra
parcela tiene una cantidad suficiente de grava o piedra pequefia adecuada para la
plantacion.

Referente a las caracteristicas analizadas, éstas deberian comprenderse entre
los siguientes valores, los mas adecuados.
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Elementos analizados

Arena (%)

Limo (%)

Arcilla (%)

Elementos gruesos (%)

Materia organica (%)

pH agua

pH KCI

Caliza total (%)

Caliza activa (%)
Fuente: Darwich, N. (2003)

2. Informacion relativa al analisis del suelo

Anejo 2: Andlisis edafologico

Rango ideal
(18-71)
(8-61)
(12-31)
(0,2-56)
(1-10)
(7,5-8,5)
(6,5-7,6)
(1-80)
(0,1-30)

Después de recoger la muestra que sirve de representacion de la parcela, y su

posterior analisis en laboratorio, se obtuvieron estos valores:

Elementos analizados
Arena (%)
Limo (%)
Arcilla (%)
Materia organica (%)
Carbonatos (%)
pH
Caliza activa (%)
Conductividad 20° (uS)
Fuente: Darwich, N. (2003)

3. Fisica del suelo

Valores
33

37

29

1,30
34,50
8,24
5,25
183

Cuando nos referimos a la profundidad de una plantacion trufera, estamos
hablando de la propia capacidad que tendran las raices de la especie que funcionara

como huésped, las cuales deberan penetran sin limitacién alguna.

Referente a las diversas limitaciones que pueden afectar a las raices, debemos

mencionar las siguientes:

e Limitacibn mecanica: es la que se produce por el encuentro con una piedra

madre o tierra demasiado compacta.
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e Limitacién quimica: es la que se genera cuando se encuentran con limites
demasiados cargados de salinidad o cal.

e Limitacion fisiolégica: se genera cuando se encuentran con una capa freatica la
cual asfixia a las raices impidiéndoles un crecimiento normal.

En lo que respecta a la encina, podemos decir que es un arbol con raiz
pivotante y requiere de un suelo bastante profundo o que la roca madre se encuentre
fragmentada, para que, de esta forma, las raices consigan llegar a horizontes mucho
mas profundos.

En la parcela que hemos seleccionado para llevar a cabo la plantacion, se ha
comprobado que tenemos un minimo de 3 metros y medio en lo que respecta a la
profundidad media constante, lo que nos asegura que la encina podra crecer sin
problema alguno.

En lo referente a la permeabilidad, ésta mide la velocidad con que el agua
penetra por el suelo. Unas adecuadas condiciones de permeabilidad, son unos de los
elementos esenciales para el cultivo apropiado de la tuber melanosporum.

Por otra parte, la carencia de permeabilidad, puede limitar la plantacion desde
la perspectiva relacionada con la rentabilidad, debido a que los arboles no crecerian
de forma correcta ni tampoco lo hara el hongo huésped.

La permeabilidad esta vinculada con la textura, por lo tanto, conociendo el tipo
de textura podremos tener una idea previa sobre la permeabilidad del suelo de nuestra
parcela, lo que funcionara como un factor determinante para conocer si es viable
realizar la plantacion.

Como hemos observado en el anadlisis de la parcela, los porcentajes entre
arenas, limos y arcillas no difieren mucho entre ellos, considerando la textura del
terreno como franca. Dicha textura es una de las mas recomendadas para este tipo de
plantaciones, debido a que las caracteristicas de permeabilidad/retencion del agua son
apropiadas a este tipo de suelo, por lo tanto, no requiere un regadio frecuente y el
terreno no crea charcas en las situaciones de lluvia excesiva (ya sea por lluvias
naturales o por medio de riegos).

4. Propiedades quimicas
4.1. El valor del pH

En lo referente al pH del suelo, los niveles comprendidos entre 7,5 y 8,5, son
los mas aceptables. Si el pH que presenta nuestra parcela es relativamente bajo, la
actividad microbiana y radicular se reduce, lo que se traduce en un contenido de bases
de cambio muy bajo, afectando de forma negativa a la fertilizacion.

Para incrementar los niveles de pH se suelen utilizar enmiendas calizas. Por el
contrario, en caso de que el nivel de pH fuera mayor de 8,5, emerge la clorosis férrica
debido a la insolubilizaciéon del hierro. Para reducir este pH, se utiliza el sulfato de
hierro o de azufre.

En este caso, la analitica del suelo ofrece un valor para el pH de 8,24. Gracias
a estas condiciones del pH, no serd necesario llevar a cabo ninguna clase de
enmienda, debido a que se encuentra en los niveles medios recomendados para la
plantacion.

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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4.2. Caliza total y activa

En la localizacion donde se ubica la parcela, se puede detectar un dominio de
los materiales calcareos. Estos se pueden encontrar en la forma masiva (calizas
jurasicas y cretaceas) como en las blandas (margas cretacicas) e impulsan la creacion
de perfiles pedocalcicos en todas las etapas de evolucion.

Por esta razon, la zona de plantacién es caliza y las diversas tonalidades del
terreno, se deben a elementos genéticos que pueden variar en una corta distancia.

La presencia de carbonato calcico es un elemento esencial en el cultivo de
Tuber melanosporum. Dicho carbonato tiene su origen en el material propio del suelo
(la roca madre) y de materiales mas gruesos (pedregosidad). Una manera sencilla de
determinar carbonatos en el terreno, es verter una pequefia cantidad de &acido
clorhidrico en el terreno, en caso de que se genere una efervescencia, esta sera el
principal indicador de que existen carbonatos.

En lo que respecta a los analisis del suelo, hemos podido observar que los
carbonatos se encuentran en un porcentaje del 34,50%. Una cantidad mas que
apropiada para las micorrizas.

La caliza activa, corresponde a una medida relacionada con la fracciébn mas
pequenia, la cual es mas soluble. El suelo obtendra unas determinadas caracteristicas
gracias a la caliza activa.

Dichas caracteristicas:

e Mejoran sustancialmente la permeabilidad del terreno y por lo tanto, se reduce
el problema relacionado con los encharcamientos.

e Reducen la cohesion de la arcilla, lo que mejora el trabajo de labranza y el
refinado de los terrones.

e Otorgan al terreno una reacciéon alcalina fundamental para la fijacion del
nitrégeno del aire gracias a la labor de los microorganismos que se encargan
de esta labor. Estos microorganismos se encargan de descomponer la materia
organica de forma que ésta pueda ser aprovechada por la raiz de la planta.

En lo que respecta a la caliza activa, se considera que los porcentajes
adecuados se situan entre el 0,1 y 30%. En los resultados de los analisis obtenidos,
hemos podido comprobar que el suelo de nuestra parcela tiene un 5,25 %, lo que
podemos considerar como un valor adecuado para las plantaciones truferas.

Referente a la caliza total, ésta es una medida relacionada con la cantidad de
particulas finas de caliza (que tengan un diametro menor de 2 mm) que estan
presentes en el suelo.

Para concluir, los resultados obtenidos sobre los valores recomendados para el
porcentaje de caliza total, se encuentran entre el 1 y 80 %. El terreno de nuestra
parcela tiene un porcentaje del 12%.

4.3. Materia organica

En lo que respecta a la materia organica, ésta mejora notablemente la
estructura del suelo, lo cual favorece la formacion de agregados, aumentando la
porosidad del perfil, la capacidad de obtener un intercambio catiénico y la capacidad
propia de retencion de agua.

Referente a los porcentajes que se obtienen en las truferas naturales, podemos
hablar de valores muy dispares, pero en lo que respecta a las plantaciones reguladas,
lo recomendable es hablar de porcentajes entre 1,2 % y 8 %. El resultado de nuestra
analitica del terreno ofrece un valor de 1,3%.

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
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4.4. Salinidad

Cuando hablamos de salinidad, nos referimos a la cantidad en sales de la
disolucion del terreno. Un gran porcentaje de especies arboreas, se muestran bastante
sensibles en lo que respecta al aumento desmedido de sal. Dicha salinidad puede
limitar grandes zonas de la plantacion, lo que se puede traducir en impedimentos para
el desarrollo normal de la plantacion.

Ante la condicion de que pueda existir un exceso de salinidad en el suelo, se
pueden observar los siguientes fendmenos en la plantacion:

e Hojas del arbol muy pequefias con aspecto coriaceo.

e Escaso fruto y de tamafio reducido.

e Crecimiento anormal y restringido.

e Vegetacion muy poco densa con ramas defoliadas de forma total o parcial.
e Clorosis en las hojas.

e Problemas graves en lo referido al desarrollo normal de la trufa.

La salinidad se mide gracias a la conductibilidad eléctrica del extracto de
saturacion en mmhos o en siemens. La relacion que se establece es: 1 mmho equivale
a 1000 siemens.

La movilidad que corresponde a la mayoria de las sales, es muy alta y se
modifican facilmente en el suelo.

Conductibilidad del

extracto de Salinidad del suelo Desarrollo de los
saturacion (mmhos/cm) cultivos
20°C
0-2 Ninguna Normal para todos
2-4 Escasa Afectados los sensibles
4-8 Moderada Afectados la mayoria
8-16 Alta Desarrollo de especies
muy
tolerantes

En la tabla anterior se pueden observar la relacién entre la salinidad
(conductibilidad) y el desarrollo de los cultivos.

El resultado que se obtiene del informe sobre el analisis del suelo nos da un
valor de 183 micro siemens/cm, que al cambiar de unidades nos ofrece este otro
guarismo: 0,183 mmhos/cm. Al comparar en la tabla anterior, se observa que, en el
caso de nuestra parcela, la salinidad no supone problema alguno para el adecuado
desarrollo de nuestra plantacion. Dicha conductibilidad es casi nula, ya que no existe
salinidad ninguna en el suelo y como consecuencia la plantacion no se vera
afectada.

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
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Otra manera de determinar la salinidad, es por medio de la cantidad de sodio,
ya que el sodio es una de las sales mas importantes. El i6n de cambio sodio (Na+)
puede generar diversos efectos en el terreno tales como:

e Realiza una accion dispersante sobre arcillas.

e Funciona como elementos soluble de la materia organica, la cual incide en el
posterior desarrollo de las propiedades fisicas del suelo.

e Sellado de los poros y creacién de costras en el suelo.

e Reduccidén de la conductibilidad hidraulica.

Meq/100gramos Tipo de suelo p-p-m.
<1 Suelo normal <240
1-3 Suelo algo salino 240-720
3-5 Suelo salino 720-1200
>5 Suelo salino- alcalino >1200

Fuente: Darwich, N. (2003)

Para el estudio relacionado con la salinidad vinculada al contenido en sodio, es
posible utilizar la tabla anterior.

En los resultados de los andlisis referentes a la parcela, se observa unos valores
de conductividad adecuados para la realizacion de la plantacion en cuestion.

Conclusién

Como se ha podido apreciar durante el desarrollo de este anejo, todos los
resultados y niveles relacionados con el suelo de la plantacion, son apropiados y se
encuentran dentro de los parametros adecuados para desarrollar una plantacion
trufera. Por lo tanto, no se requerira de una aportacion extra al terreno para corregir
algunas de sus caracteristicas principales.

Podemos afirmar, que la plantacion trufera se puede realizar sin mayores
problemas, teniendo en mente un alto porcentaje de resultados satisfactorios.

En la siguiente pagina aparece el informe con los resultados del analisis
quimico realizado en la muestra de tierra de la parcela objeto de plantacion.

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
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FORESTALES
Y MICOLOGICOS

- INFORME DE ENSAYO

Cliente: Fermin Latorre

Direccion: Avd. Sagunto N° 53 3° A CP 44002 Teruel

Teléfono: 978 60 57 93
Movil:
DNI:

Lugar de recogida: Finca: El Cerro

Fecha de recogida: 15/09/06

Referencia cliente: CF-40-SEP-06

Observaciones:
PARAMETROS RESULTADOS | METODO
{pH G 824 pH-metro
Conductividad a 20°C (uS) 183 Conductivimetro
Materia Orgénica (%) 1,30 Valoracion colorimétrica
Carbonatos (%) 34.50 : Determinacion gaseométrica
5 (calcimetro de Bernard)
Caliza Activa (%) 595 Determinacion  gaseométrica
i 4 (calcimetro de Bernard)
TEXTURA
1 ©,
firrfllcl)l ?(;, f’) i? Densimetro tipo Bouyoucos
Arena (%) 33
Torre de las Arcas 05 de octubre de 2006
m Loboratorio de micologia y anlisis
Responsable técnico
CULTIVOS Fdo: Adoracion Millan
FORESTALES
_ ¥ MICOLOGICOS
C.I.F. B-44161065
Partida La Tabla, s/n.
44709 Torre de las Arcas
. (TERUEL)
Nota: ]

Los datos que se presentan son de carécter interno y se utilizan exclusivamente, para el
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Introduccioén

En el momento de escoger el material vegetal apropiado para la plantacion, se deben
tener en cuenta una serie de factores, ya que gran parte de la responsabilidad del
éxito de la plantacién sera del material vegetal.
El material idoneo tiene que cumplir con las siguientes caracteristicas:
e Ostentar una adecuada simbiosis arbol-hongo.

e Soportar las diversas condiciones meteorolégicas de la zona en cuestion.
e Tener la habilidad de adaptarse al suelo de la parcela.
e Tener cierta resistencia a plagas y enfermedades.

e Generar una produccion que sea abundantes y se cotice al alza.

1. Seleccion del material vegetal
1.1. Seleccion del hospedante

Nuestro proyecto consta del establecimiento de una plantacion de arboles
micorrizados con trufa negra, en la parcela seleccionada.

Nos hemos decantado por la carrasca por su adaptacion casi perfecta al suelo
y clima de la zona en cuestidn, ya que es parte de la vegetacion natural de la misma.
Al mismo tiempo, es una de las especies que presenta mejores resultados en cuanto a
produccién dentro del territorio espafiol. Dicha especie es una de las que se contempla
dentro de las recomendadas para la zona donde se ubica nuestra parcela.

Esto se puede comprobar en el esquema que se muestra a continuacion:
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Zonas

tipo
Suelo Suelo
profundo escaso
>40 cm < 40 cm

) T R T ) R T
e ) e e Haseer ) Yo ) e U ) o)
= Hamees | Heseems

=5

Figura 1: Cuadro para la seleccion de la especie. Fuente: Reyna Domenech, S.
(2007)

Tal como se aprecia en el esquema anterior, en las condiciones que nos
atafien sobre nuestra parcela con suelo profundo, precipitacion menor a 800 mm y con
una pendiente menor al 12%, las opciones mas apropiadas son Quercus ilex, Quercus
faginea y Corylus avellana. Hemos apartado el avellano de las posibilidades que se
barajaban (Corylus avellana), ya que suele ser una especie que sufre contaminaciones
de otras, ademas de que requieres unas condiciones hidricas mucho mayores. Otra de
las especies recomendadas es el quejigo (Quercus faginea), pero después de los
estudios al respecto, se ha detectado que desarrolla un porte demasiado elevado que
tiende a generar demasiada sombra, ademas, su rapido crecimiento es complicado de
seguir por el desarrollo del hongo.

Por todo lo antes expuesto, nos hemos decantado por la especie conocida
cientificamente como Quercus ilex, que tradicionalmente recibe el nombre de chaparra
0 carrasca.

Dentro de esta especie también existen dos tipos de subespecies. Una de ellas
es Quercus ilex subsp. ilex, la cual se puede encontrar en localidades con una gran
incidencia marina, por lo que requieren ciertos niveles de humedad y precipitaciones
gue no estan presentes dentro del clima continental tradicional.

La otra variedad es Quercus ilex subsp. rotundifolia la cual se adapta a
diversos tipos de clima mediterraneo, permitiéndole aguantar temperaturas extremas e
incluso periodos de sequia. Como la parcela en cuestion esta localizada dentro de la
zona continental de Espafia, hemos escogido esta subespecie.
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1.2. Seleccion del hongo

Existen diez especies europeas que conforman el género Tuber (trufa), las
cuales son de caracter comestible. Se ha escogido Tuber melanosporum Vitt
(conocida como trufa negra) por diversas razones, las cuales exponen a continuacion:

e Es la variedad mas apreciada alrededor del mundo, después de la trufa blanca

(Tuber magnatum).

e Desgraciadamente, la trufa blanca no es posible de conseguir en Espafia y
tampoco han tenido éxito sus intentos de cultivo.

e El desarrollar su cultivo en conjunto con la carrasca, es la forma de plantaciéon
idénea para la trufa.

e Es una trufa oriunda de la comarca.
1.3. Laencina

1.3.1. Clasificacion botanica

*Plantae

*Magnoliophyta

*Rosopsida
ORDEN eFagales

L PAMILIA T (R

, eQuercus
K i

1.3.2. Morfologia

Las principales caracteristicas de la encina son:
e Arbol que puede alcanzar los 25 m de altura.

e Corteza de color pardo-grisacea, agrietada.

¢ Hojas alternas, de forma ovalada, con los bordes mas o menos dentados, de 2-
5 cm de largo; son coriaceas, con el haz completamente lampifio y el envés
con tomento blanquecino una vez son adultas; tienen de 5-8 pares de nervios
secundarios y peciolo de 0.3-0.8 cm.

Por lo general corresponde a una especie de arbol con una crecimiento lento,
pero que goza de una gran vitalidad, ya que es capaz de volver a brotar después de
incendio o graves sequias, pues las raices que ostentan son muy poderosas. En lo
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que respecta a su sistema radical, podemos decir que este es pivotante, ya que la raiz
central puede penetrar a una considerable profundidad si las condiciones del terreno lo
permiten. Una vez asentada la raiz principal, esta empieza a ramificarse, produciendo
una serie de raices muy superficiales, las cuales son las encargadas de mantener el
95% de la micorrizacion.

Referente a su follaje, podemos decir que la copa de sus arboles es bastante
tupida, esférica y ofrece mucha sombra.

Es una especie monoica, la cual cuenta con flores masculinas con perigonio de
3-7 Iébulos obtusos y un numero de estambres que puede variar, las cuales se
mantienen sujetas al arbol por medio de amentos colgantes de 3-8 cm; referente a las
flores femeninas, estas se encuentran envueltas por un involucro, de 4 formas.

En cuanto a los frutos del arbol, debemos decir que estos son de nuez
(bellotas), de sabor dulce y comestibles. Cada fruto posee una longitud de 1.5-3.5 cm.,
ademas de un pedunculo corto. Al comienzo de su gestacion, estos frutos son de color
verde y luego se tornan de un color castafio-negruzco cuando alcanzan la madurez.
También estan cubiertos por una cupula lefilosa con una serie de escamas casi planas
por completo.

Este arbol realiza su floraciéon en los meses de marzo a mayo y sus frutos, las
bellotas, maduran en los meses de octubre a noviembre.

2. Las micorrizas

Cuando nos referimos a los hongos, debemos tener en cuenta que son
especies heteroétrofas, esto quiere decir, que no presentan el proceso de la fotosintesis
para suplir sus requerimientos nutricionales, ya que dependen de otros seres vivos
para conseguirlos utilizando diversos métodos; pueden ser saprdfitos, parasitos o
simbiontes.

La trufa se encuentra dentro del grupo simbionte (micorricicas), los cuales
necesitan establecer una relacion entre las raices mas finas de las plantas principales,
como es el caso de las encinas, robles, coscojas, etc., de las cuales depende
completamente para asegurar su supervivencia. A esta relacién, que légicamente
corresponde a un tipo de simbiosis, se le conoce como micorriza.

En todos estos tipos de relaciones, podemos encontrar un beneficio mutuo para
ambos implicados. De esta manera el hongo puede conseguir los productos organicos
ya sintetizados por la planta principal (debido a su completa incapacidad de
sintetizarlos por medio de la fotosintesis, ya que no posee clorofila). Y, por otra parte,
la planta principal consigue una serie de beneficios en lo que respecta a la obtencién
de soluciones minerales y agua de suelo.

2.1. Tipos

En lo que respecta a las partes de una micorriza, podemos decir que su forma
basica se constituye por una raicilla fina, la cual es rodeada y penetrada (ya sea en
mayor o menor grado) por el micelio del hongo. Dependiendo del grado de fusiéon que
exista entre ellas y de los organismos que establecen la relacién, podemos realizar
una clasificacion basica de las mismas que explicamos a continuacion:

e Micorrizas endotréficas o _endomicorrizas: el micelio penetra dentro de las
células de la raiz y solo es posible de apreciar por medio de la observacion
minuciosa de secciones de la misma, expuestas ante el microscopio.

e Micorrizas ectotréficas o ectomicorrizas: en ellas, es posible distinguir que el
hongo crear una especie de manto o vaina que rodea la raicilla y penetra
intercelularmente sobre las primeras capas de células, dando lugar a la
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conocida red de Hartig. Este tipo es el mas comun en las plantas forestales, y

las micorrizas de trufas pertenecen a esta variedad.

e Micorrizas ectendotréficas o ectendomicorrizas: son aquellas que mezclan las
caracteristicas de ambos tipos expuestos anteriormente, ya que crean la red de
Hartig y se produce la entrada del hongo a las células propias de la raiz.

2.2. Ectomicorrizas

Tal como hemos explicado en el apartado anterior, las micorrizas que dan
origen a la trufa pertenecen a la clase de ectomicorrizas.

La relaciéon ectomicorricica se genera en las raices absorbentes de la planta
(apices radiculares). Si hablamos de la parte externa, estas ectomicorrizas generan
un engrosamiento de los apices radiculares, y un revestimiento fungico que se conoce
como manto; al mismo tiempo producen una profunda divisiéon radicular, brindando a
los apices micorrizados una imagen semejante a los corales. En ocasiones, es posible
apreciar la formacion de glomérulos de micorrizas; esto se produce en las ocasiones
que la intensidad de la division radicular es muy alta.

Referente a la estructura de las ectomicorrizas, podemos diferenciar. manto
miceliar, red de Hartig y espinulas. EI manto corresponde al recubrimiento del micelio
entorno a la raiz. Esto produce que se transforme el color, generando la aparicion de
micorrizas de diferentes coloraciones como pueden ser; negras, blancas, rosadas,
azuladas, etc. La consistencia de este manto, variara segun la especie, y presentara
diferentes patrones de dibujo superficial, el cual dependera de las formas que se creen
a partir de sus hifas.

Es posible distinguir dos variedades de mantos diferentes:

¢ El manto plectenquimatico: Corresponde a una malla mas o menos fibrosa la
cual es tejida entorno a la raicilla en la es posible apreciar de forma clara las
hifas del hongo.

e El manto pseudoparenquimatico: Las hifas dan origen a una estructura de
aspecto celular semejante a los parénquimas. En esta variedad no es posible
apreciar la estructura alargada y fibrosa correspondiente a las hifas.

El manto caracteristico de las micorrizas de Tuber, es el de tipo
pseudoparenquimatico. En ella la red de Hartig penetra de manera intercelular en las
primeras capas de células (cértex) de la propia raicilla. Por esta razén, en el caso de
las ectomicorrizas, el hongo no alcanza a penetrar en el interior de la célula, cosa que
si ocurre en las endomicorrizas, ya que esta solo alcanza los tabiques que sirven
como separacion de las células.

En lo referente a la parte exterior del manto, podemos encontrar la existencia
de hifas de diversa longitud, espinulas, las cuales se expanden por el perfil del suelo.
El tamafio y forma de las espinulas puede variar acorde a las diversas variedades de
hongos, lo cual funciona como pieza clave para identificar el tipo de especie.
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Figura 2: Esquema de ectomicorriza, se puede apreciar la Red de Hartig y el manto
pseudoparenquimatico del que surgen espinulas ramificadas.

3. La trufa negra
3.1. Morfologia

Referente al peridio de la trufa (morfologia exterior de la trufa), podemos decir
que tiene una forma compuesta de verrugas, irregular y algunas veces lobulada.

Sus medidas pueden variar de los 1 a 10 cm de diametro. Debemos destacar
que se han encontrado ejemplares que se han acercado al kilo de peso. En los que
respecta al color del fruto, este se identifica por ser negro brillante, aunque es posible
detectar algun tono rojizo-marrén, especialmente en aquellas fructificaciones que
estdn menos maduras, muy rugosas o con presencia de verrugas poligonales de 3 a 5
mm de altura.

La gleba (interior del peridio) es blanca cuando el carpdforo aun no esta
maduro, y va oscureciéndose poco a poco hasta llegar a la tonalidad negra algo
violacea cuando llega a su punto de madurez.

Las venas que podemos encontrar dentro del carpoforo son finas, blancas, y
bien delimitadas. Cuando el fruto se cuece o sobremadura, estas suelen desaparecer.
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Figur 3: Tuber melansporum
3.2. Ciclo biolégico

En lo que respecta al ciclo de la trufa negra (Tuber melanosporum), se puede
decir que pasa por las siguientes etapas:

- Dispersion: Las esporas que han sido liberadas de las ascas llegan al suelo,
arrastradas muchas veces por el agua de lluvia. También se produce la
diseminacion a través de la ingestion de la trufa por animales salvajes, que
posteriormente depositan sus heces en puntos mas alejados favoreciendo la
expansion del hongo. Se produce en invierno, cuando la trufa esta suficientemente
madura.

- Germinacion y primera infeccién de raices: Cuando se alcanzan unas condiciones
de humedad y temperatura adecuadas, la espora germina emitiendo un fino
micelio que se ramifica rapidamente en busca de las raices de una potencial
especie hospedante. Cuando existe este contacto comienza la formacién de la
micorriza. El hongo no alcanza a entrar en el centro de las células del huésped,
por esta razon, el intercambio se lleva a cabo sobre las paredes del hongo y de la
raiz. Se produce durante los meses de marzo, abril y mayo.

- Infeccién secundaria: Por medio de las micorrizas primarias, el micelio empieza a
colonizar el suelo, encontrando a su paso nuevas raicillas y creando micorrizas
secundarias. De esta forma, a medida que el arbol va creciendo, se crean nuevos
apices radicales, los cuales son altamente susceptibles de ser colonizados de
forma superficial por las hifas del hongo que se encuentran en el lugar. Este
procedimiento se desarrolla de forma simultanea en multiples apices que se estan
formando. A lo largo de la primavera el arbol entra en su maxima actividad, de tal
forma que las micorrizas de una variedad se pueden encontrar reunidas de forma
lateral a lo largo de una raiz.

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural



PLANTACION DE CARRASCA TRUFERA Y SU PUESTA EN RIEGO EN LA PEDANIA DE CUEVAS DE
PORTALRUBIO (TERUEL)

Anejo 3: Material vegetal

Formacion de la trufa: Cuando la infeccién se ha extendido por el suelo y el

sistema radical, pasados unos 6 u ocho afos se crean las condiciones adecuadas
para la fructificacion. Una parte de los filamentos miceliares se agrupan vy
especializan dando origen al primordio, que es el inicio de la trufa todavia sin
madurar. Se realiza durante los meses de junio y julio.

Desarrollo y formacién de la trufa o ascocarpo: En lo que respecta al desarrollo

auténomo de la trufa, ésta requiere cierta proteccion, especialmente de la
desecacion estival, ademas de los nutrientes necesarios para su crecimiento
adecuado.

Proteccion: El crecimiento paulatino del primordio hasta llegar a ser una trufa
es bastante lento y se ve sometido a etapas criticas, como el verano, con sus
propias sequias y altas temperaturas. No obstante, sera capaz de superarlo
debido a la adaptacion de parte de sus estructuras a dichas condiciones
climatoldgicas: un peridio verrugoso grueso, el cual permite el crecimiento y al
mismo tiempo protege el contenido interno.

Nutricién: De caracter externo, a medida que la trufa se va desarrollando, se
genera en el exterior de la misma, las verrugas del peridio. Son los penachos
de hifas los encargados de la nutricién saproéfita del ascocarpo. La clase de
sustancias adquiridas por el ascocarpo, tienen una relacion muy cercana con la
fauna que residan en el medioambiente. Diversas especies que componen esta
fauna (protozoos, nematodos, microartrépodos) favorecen la regulacion de la
flora bacteriana de los suelos truferos. Otras especies, que pueden ser
observables por su tamafo a simple vista, colaboran con la degradacién de la
materia organica en moléculas simples, las cuales sera absorbidas por el
hongo.

En lo que respecta a las lombrices, gusanos y hormigas, éstas aportan una red

de canales y galerias que sirven para dejar el paso de aire y drenar el entorno de la

trufa.

El conjunto de diversos elementos ambientales como pueden ser la lluvia,

temperaturas no tan altas en verano y precipitaciones apropiadas durante los meses
de julio y en agosto, afectan en buen grado al grosor de las trufas hasta llegar a su
madurez.

En lo que respecta al ciclo de formacién de las trufas, podemos afirmar que

éste tiene una duracion de ocho meses desde que empieza la formacién de los
primordios hasta que éstos llegan a madurar completamente.
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Figura 4: Esquema del ciclo bioldgico de la trufa

3.3. Ecologia

Los mayores condicionantes para las plantaciones truferas residen en el clima
de la zona y también en las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde se
realiza dicha plantacion.

3.3.1. Condiciones climaticas

Lo ideal para una plantacion trufera es que la pluviometria de la zona oscile
entre los 400 y 850 mm/afio, con un minimo de precipitaciones en verano de 150 I/m?.
En nuestro caso la precipitacion media anual que se ha estudiado da un valor de 443
mm/afo.

Respecto a las temperaturas, la encina requiere inviernos rigurosos (con temperaturas
bajo cero) y veranos calidos (con temperaturas superiores a 30 °C). Para los datos
climaticos del entorno de nuestra parcela, ver anejo 1.

En el procedimiento que abarca el crecimiento, el carpdforo requiere de
temperaturas muy altas y una humedad especifica en el suelo. Por otra parte, se
requieren temperaturas mas bajas para madurar.

En las zonas mediterraneas como la nuestra, la trufa busca temperaturas mas
altas durante todo el lapso vegetativo; asimismo, las lluvias son necesarias en las
épocas de primavera y otofio. No obstante, durante las épocas estivales, que son
generalmente secas, las precipitaciones de verano conforman el factor mas critico
para la supervivencia de la trufa.

Acorde con los calculos, en la época de verano las trufas pueden soportar unos
30-35 dias sin precipitaciones.

3.3.2. Condiciones edaficas y geolégicas

- Segun su origen geoldgico, los suelos mas frecuentes dentro de la zona
trufera pueden ser de diversas edades geoldgicas; estos suelos pueden ser de roca
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madre caliza, dolomias o margas calizas del Jurasico, Cretacico superior e inferior y
Plioceno.

- Los elementos quimicos del suelo también influyen meritoriamente en el buen
crecimiento y desarrollo de la plantacion trufera. Los valores recomendados para los
siguientes parametros y elementos son:

* Caliza activa (%): 0,1 - 30

* Caliza total (%): 1 - 80

* Materia organica (%): 1 - 10

*pH:7,5-8,5

* Relacién C/N: 5 - 15

* Conductividad (mmhos/cm): 0 - 0,35

- Respecto a la textura del suelo, el rango de valores acorde a estas
plantaciones seria:

* Arena (%): 18 - 71

* Limo (%): 8 - 61

* Arcilla (%): 12 - 31

* Elementos gruesos (%): 0,2 — 56

Los resultados de la analitica del suelo de la parcela objeto de plantacion
aparecen en el anejo 2.

A continuacion, se detallan los diversos margenes edaficos que se deben tener
en cuenta para el desarrollo de una plantacion trufera:

eLa profundidad del suelo es una caracteristica muy importante, ya que de ella
dependerd la capacidad que tiene el suelo de retener agua y ponerla a disposicién
de la vegetacién y como consecuencia de la trufa. Por lo general dentro del area
normal de distribucion de la trufa son preferibles los suelos profundos a los
someros. También la profundidad del suelo decidira en algunos casos la especie
simbionte que se utilizara. Asi en suelos someros sera preferible la plantacion con
coscoja cuyo sistema radical se adapta mejor a la escasez de suelo.

eLa presencia de carbonato cdlcico es una necesidad para la presencia de T.
melanosporum. Todos los autores citan su existencia cuanto menos en la roca
madre o en los materiales gruesos del suelo. En materiales finos la presencia de
caliza activa es, bastante irregular haciendo referencia a valores desde 0% al 30%. La
caliza total sobre materiales finos es igualmente variable pero alcanza porcentajes
muy superiores, variando desde el 0 al 83%. En los analisis realizados en suelos
truferos la media de la caliza total en materiales finos es del 16,8 % y el porcentaje
de variacion sobre la media del 46,2 %. Por su parte la caliza activa esta presente en
todos los analisis con valores comprendidos entre el 0,22% y el 6,9%, con una media
en 3,5 % y variacién sobre la media del 46,5%. Los valores recomendados estarian
entre 0,1 % minimo y 30 % maximo de caliza activa.
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*El pH es una medida de la acidez o alcalinidad del suelo. Es un valor muy estable

en todas las zonas truferas. Para el cultivo de la trufa son recomendables valores
entre 7,5y 8,5 (pH medido en agua).

Conductividad \

*Es una medida referente a la cantidad de sales que se encuentran en el suelo. En
los suelos truferos silvestres, se refiere a unos rangos estables los cuales se suelen
mantener en niveles bajos. Por esta razén es imposible encontrar truferas
silvestres en suelos salinos. En lo que respecta al cultivo de la trufa, se suelen
recomendar niveles inferiores a 0,35 mmhos/cm (medida en solucion 1:5).

Materia orgdnica

eLa materia orgdnica del suelo conforma una fuente y almacenamiento de

nutrientes para las plantas, al mismo tiempo incrementa la agregacion del suelo,
su porosidad y capacidad de retener agua. En las truferas silvestres es un rango
variable, entre 0,5 % y 17 %. Para el cultivo de la trufa se recomiendan valores
entreel 1yel 10 %.

Relacion C/N

eLa relacion C/N es un indicador del grado de evolucion de la materia organica y de
su velocidad de humificacion. Para el cultivo de la trufa son recomendables valores
entre 5y 15.

Macronutrientes: nitrogeno, fésforo y potasio

eLa importancia del nitrégeno, el fosforo y el potasio en el suelo de cara a la
produccion trufera es baja. En general, la inmensa mayoria de los suelos tiene
cantidades suficientes de estos nutrientes para hacer viable la plantacion, y por
tanto, salvo casos excepcionales de grandes desequilibrios, no serd necesario el
abonado para corregir deficiencias. Ademas el papel de las micorrizas mejorando la
capacidad de asimilacién de las plantas permite evitar este tipo de adiciones al
suelo. En este sentido un exceso de nutrientes en el suelo puede llegar a ser
perjudicial para la futura produccién, ya que la planta se apoya en las micorrizas
para suplir deficiencias o mejorar su nutricién, si suplimos con abono esta
deficiencia la planta no necesitard las micorrizas. Para el cultivo de la trufa se
recomiendan valores de fdsforo asimilable (determinado por el método Olsen vy
expresado como P205) entre 5 y 150 ppm. Valores de nitrogeno (Kjedahl) entre el
0,1yel0,5%.Y valores de potasio asimilable (expresado como K20) entre 50 y 500

ppm.
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eLa textura de suelos recomendada para las explotaciones truferas es la de tipo
franco, franco arenoso, franco arcilloso o franco limoso. En general, conviene huir
de los suelos excesivamente pesados, o los muy arenosos, aunque naturalmente se
forman truferas en casi todo tipo de texturas. La pedregosidad superficial es un
elemento muy positivamente valorado por los truferos y que contribuye a un buen
drenaje y aireacion del suelo, captacion de calor en invierno, disminucion de la
evaporacién en verano, provisién permanente de carbonato célcico, proteccion
contra la compactacién y erosién producida por la lluviay dificulta la predacion de
trufas por la fauna.
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Introduccion

A lo largo de este anejo se desarrollara una descripcion sobre el trabajo
indispensable para llevar a cabo la plantacion de arboles truferos.
Los elementos caracteristicos relativos a la plantacion serian los siguientes:

e Clase de cultivo: Trufera artificial

e Sistema de cultivo: Monocultivo

e Especie hospedante: Quercus ilex

e  Subespecie hospedante: rotundifolia

¢ Densidad y esquema de plantacion tedrico: 6 x 6 metros (277 plantas/ha).
e Epoca de plantacion: Principios del mes de marzo

e Tipo de planta: En cepellén

1. Preparacion del terreno

En lo que respecta a la preparacion del terreno para llevar a cabo la plantacion
se deben afadir todas las labores agricolas referentes a mantener el terreno en
condiciones apropiadas para el crecimiento de las plantas. Los objetivos principales
son:

e Mover todo el terreno, mullir y nivelar la tierra para dejar atravesar el aire,
incrementar su habilidad en lo referente a la retencion de liquidos y mejorar las
etapas posteriores de la plantacién.

e Quitar los terrones, raices y, cualquier otro obstaculo que nos impida una
evolucién apropiada de la plantacion.

o Impulsar el crecimiento radicular inicial de los arboles, quitando la caracteristica
capa agreste original del suelo.

Para poder conseguir los objetivos estipulados en los parrafos anteriores, se
llevaran a cabo dos trabajos esenciales y otro complementario:

e Trabajos esenciales:

1. Se realizara un pase de arado de vertedera de unos 40 cm de
profundidad, durante la segunda mitad del mes de Octubre, después de
las primeras lluvias de los meses otofiales. De esta forma las heladas
que puedan generarse en invierno meteorizaran los terrones y la tierra
estara en condiciones aptas para llevar a cabo el trabajo que
necesitamos. Al mismo tiempo se facilitara el enterrado de los rastrojos
que pueda dejar el cultivo previo, asi como las malas hierbas que
podamos encontrar en nuestro terreno.

Elementos necesarios para llevar a cabo esta operacion:
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Magquinaria: un tractor 100 C.V

Aperos: arado cuatrisurco.

Mano de obra: Operario especializado de tractor.
Rendimiento: 1,38 h/ha.

Etapa en que se realizara: primera mitad del mes de octubre.

2. Trabajaremos el suelo con la ayuda de un subsolador, a 80 cm de
profundidad durante la primera mitad del mes de diciembre. Gracias a
este trabajo se podra retrasar el apelmazamiento y compactado de la
tierra. Al mismo tiempo atravesara los niveles del subsuelo, los cuales
pueden interferir de forma restrictiva en la evolucién de las raices de
nuestra plantacion.

Los elementos que necesitaremos para realizar esta operacion son:

Maquinaria: tractor 100 C.V

Aperos: Subsolador de 3 brazos.

Mano de obra: Operario especializado de tractor.
Rendimiento: 1,36 h/ha.

Etapa en que se realizara: primera mitad del mes de diciembre.

Labor complementaria: con la ayuda de un cultivador, a 20 cm de profundidad,
se hara un repaso durante la primera mitad del mes de febrero, para asi poder
nivelar el suelo y acabar de eliminar los terrones gruesos que todavia puedan
quedar.

Elementos necesarios para llevar a cabo esta operacion:

Maquinaria: tractor 100 C.V

Aperos: un cultivador de 4 m de anchura de trabajo.
Mano de obra: Operario especializado de tractor.
Rendimiento: 0,48 h/ha.

Etapa en que se realizara: primera mitad del mes de febrero.

2. Replanteo



PLANTACION DE CARRASCA TRUFERA Y SU PUESTA EN RIEGO EN LA PEDANIA DE CUEVAS DE
PORTALRUBIO (TERUEL)
Anejo 4: La plantacion

Esta labor se realiza sobre el terreno para la localizacion especifica de cada
uno de los arboles que completan nuestra plantacion; para llevar a cabo esta labor
contaremos con la ayuda de un tractor, rejon y GPS.

Para ello se trazan filas de 6 metros en una direccion, y después las
perpendiculares teniendo en cuenta los 6 metros de separacion entre calles; en aquel
lugar especifico en que ambas lineas se cruzan, se ubicara la planta. En el final de
cada fila de plantacion se coloca un microaspersor, quedando éste a una distancia de
4 metros con el margen de la parcela, espacio suficiente para maniobrar la maquinaria
y sus aperos durante su laboreo.

Este trabajo se realizara cuando el suelo esté listo, mullido y nivelado con todos
los trabajos complementarios, por lo que se llevara a cabo la tercera semana del mes
de febrero.

Las horas de trabajo empleadas en el replanteo se han estipulado en 1
hora/ha. Por lo tanto, las horas que utilizaremos en esta labor serda de una hora
cronolégica para tener acabado el trabajo de replanteo de nuestra parcela.

3. Transporte y recepcion de la planta

Las empresas que nos suministran las plantas son viveros autorizados, para de
esta manera conseguir material sano y con las garantias correspondientes para la
micorrizacién con Tuber melanosporum.

En el caso que nos atafie, nos hacen falta 262 plantas, no obstante, y teniendo
en cuenta la posibilidad de que se produzcan marras, sera necesario valorar un 2%
mas de geénero, lo que supone un pedido de 268 plantas.

Durante el traslado de las plantas desde el vivero a nuestra plantacion,
debemos ofrecer proteccion a los plantones frente a la desecacion que pueden
producir las temperaturas demasiado elevadas o el viento. En este caso haremos uso
de una lona que nos servira como protector durante todo el trayecto.

Al momento de recepcionar los plantones, debemos asegurarnos de que se
cumplen las especificaciones del pedido, asi como todas las condiciones estipuladas
para el mismo, buscando cualquier tipo de dafios que pueda haber ocasionado el frio,
el calor (deshidratacién), exceso de sol o vientos durante el trayecto.

Al mismo tiempo, cada uno de los ejemplares debera tener un cepelldn propio
en un envase de 450 cc, ademas del certificado de micorrizacion correspondiente a
cada planton.

Las plantas que no sean utilizadas en la plantacién inmediatamente, se
guardaran en un espacio seco Yy aireado, protegido del hielo (teniendo en cuenta sus
necesidades hidricas para mantenerlas en un estado Optimo), durante algunas
semanas.

4. Distribucion de las plantas.

Tal como hemos mencionado en el apartado anterior, para llevar a cabo la
plantacion de nuestra parcela, necesitamos 262 plantas de Quercus ilex ssp.
rotundifolia micorrizadas con Tuber melanosporum.

La plantacion se realizara durante el comienzo del mes de marzo. Los
plantones deberan llevarse regados o realizar un regadio en la parcela, posteriormente
al comienzo de la plantacion.

El terreno debera estar bien mullido, por lo tanto, se necesitan 3 6 4 golpes de
azada para conseguir la apertura de un agujero adecuado para situar nuestra planta.
Esta se quitara del contenedor, de forma cuidadosa, para evitar que se deshaga el
cepellon, y se depositara en el fondo del agujero que hemos preparado; luego se
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procedera a rellenar con tierra los espacios que quedan en el agujero. Ayudandonos
con los pies, realizaremos cierta presiéon en el contorno de la misma, para de esta
forma prevenir las posibles bolsas de aire. Se hace un alcorque con azada por arbol.

Respecto al laboreo, un elemento esencial es el relacionado con la profundidad
a la que debemos instalar el sistema radicular. En el caso de que éste quede en una
zona demasiado superficial, el frio puede incidir de forma negativa en las raices y al
mismo tiempo, la planta puede perder sujecién. En el caso contrario de que el sistema
esté a demasiada profundidad, las raices corren el riesgo de asfixiarse lo que,
consecuentemente, llevaria a un problema con las micorrizas.

Lo mas apropiado es que el planton se sitie a la misma profundidad que en el
vivero. Para lograr la profundidad idonea, se debe llenar el agujero con tierra
desmenuzada hasta conseguir la altura requerida. Para este relleno se utiliza la tierra
que esta en los alrededores del agujero. Al mismo tiempo, debemos evitar piedras o
terrones demasiado gruesos, asi como raices de otras plantas o cualquier objeto que
se pueda transformar en un obstaculo para el crecimiento normal de nuestra
plantacion. Se situa la planta en medio y se rellena el agujero por completo.

Materiales necesarios para realizar la labor:

o Utiles: navajas y azadas.
e Mano de obra: un capataz y 1 peon.
¢ Rendimiento: 80 plantas/ hora (4 horas aproximadamente).

e Epoca de realizacion: primeros dias de marzo.

5. Riego de la plantacion

Este es el instante en que debemos asegurarnos que la planta se encuentra
complemente arraigada.
En lo que respecta al riego, hemos considerado instalar un sistema por

microaspersion. No obstante, para el riego que debemos realizar una vez finalizada la
jornada de plantacién, se ha considerado que lo mas apropiado es el uso de una
cisterna acoplada al tractor, ya que suministraremos el agua directamente a los
arboles y no se desperdiciarda agua mas alla del sistema radicular de los mismos. Al
mismo tiempo, de esta forma, procuraremos evitar un crecimiento excesivo de malas
hierbas entre los caminos que se han trazado dentro de la plantacion, ya que el agua
solo se suministrara en el espacio donde se situa la planta y no sobre las otras
superficies de la parcela.

Cada vez que se efectue el riego, se utilizaran de 10 a 15 litros por planta. El
suministro de agua, nunca podra ser en exceso, ya que la planta necesita periodos
secos para que las raices puedan conseguir liquidos de las zonas mas profundas. En
caso de no cumplir con las especificaciones de riego, la plantacion puede desarrollar
de forma muy escasa el sistema radical, obligdndonos a un riego constante y
continuado para que la planta no se marchite.

Materiales necesarios para realizar Ila labor:

e Maquinaria: tractor 100 C.V y cuba de 5000 litros de capacidad.

e Mano de obra: tractorista y peon.
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¢ Rendimiento: 1600 plantas/jornada
e Epoca de realizacion: Después de la plantacion.

6. Laboreo del suelo

El trabajo de mantenimiento del terreno se llevara a cabo por medio de
diversos laboreos.

Esta técnica tiene como principal objetivo, el control de la vegetacion que
pueda crecer de manera repentina y espontanea, interfiiendo negativamente en el
desarrollo de la trufa y la encina, en el suministro de agua requerido y los nutrientes
que son necesarios.

De la misma forma, se mantiene una apropiada estructuracion de la tierra, en la
que se reduce los percances sobre la compactacion y la formacion de diversas grietas
sobre el terreno; se minimiza la erosién, debido a que el agua proveniente de la lluvia
se absorbe en el terreno, y finalmente, aumenta la fertilidad del terreno.

6.1. Fase de implantacion

En lo que respecta a los 2 o 3 primeros afos de la plantacion, se deben realizar
escardas poco profundas, a mano con azada a las plantas mas jovenes; esto evitara el
crecimiento de las malas hierbas, ademas de contribuir a mantener cierta humedad.

Pueden realizarse labores especificas que ayuden a mantener la sazon y evitar
la invasion de malas hierbas en todo el cultivo; normalmente se realizan dos veces por
afio: una en la época de primavera y otra en la temporada otofial. Dichas labores se
llevaran a cabo a 15-20 cm de profundidad, por lo que se requerira de cultivadores con
sistemas de regulacion de profundidad o gradas de disco. Debemos tomar la
precaucion de que la labor no se aproxime demasiado a las plantas para no afectar la
expansion incipiente de los sistemas radicales.

6.2. Fase de colonizacion (4°-8° aino)

A lo largo de los primeros anos de vida de nuestra plantacion, es posible que
aparezcan algunos sintomas de delaten la actividad del micelio de la trufa, lo que
supondra algunos quemados alrededor de las plantas. Ante tal situacion, se
suspendera el labrado en los quemados, o se realizara de forma superficial, rompiendo
solo el primer nivel del suelo, sin que vaya mas alla de los 10 cm. Se podra seguir con
el laboreo superficial entre los caminos de la parcela para asi erradicar las malas
hierbas con una profundidad de 15 cm como maximo.

6.3. Fase de asentamiento

Esta etapa comenzara desde el 8°-10° afio, en los cuales ya se ha dado forma
a todo el quemado en gran parte de las plantas que componen nuestra plantacién. En
algunas de ellas ya se producen trufas, pero no se vera en pleno apogeo de
producciéon hasta que pasen al menos otros cuatro o seis anos.

En esta etapa se seguiran los mismos pasos de la anterior; limitaremos el
laboreo a los caminos de la plantacion y en algunos quemados en los que podamos
identificar una considerable vegetacion, por medio de una labor de caracter superficial,
la cual no superara nunca los 10 cm de profundidad.

6.4. Fase de plena produccién
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Esta comprobado que las labores en el terreno suelen favorecer la evolucion y
el engorde de las trufas, en comparacion a aquellos terrenos mas compactos o sin
signos de preparacion. Las labores se deben realizar siempre en la misma
profundidad, sin pasar de los 8 cm.

Si disponemos de mano de obra para su trabajo, lo mas recomendable es
pasar en los quemados un rastrillo, realizando una labor muy superficial para de esta
forma conseguir una tierra mullida y aireada. En lo que respecta a los caminos de
nuestra plantacion, debemos pasar el cultivador, teniendo en cuenta que debe llevarse
a cabo siempre a la misma profundidad de 8 cm. maximo.

7. Reposicion de marras

La reposicion de marras se basa en la sustitucion de las plantas que no
consiguen un arraigado en los primeros afios de la plantacion. El numero de marras
que podra llegar a producir nuestra plantacion, es una cifra muy dificil de calcular, ya
que en ella influyen una serie de factores que escapan a nuestro control.

En las truferas, si llevamos a cabo la plantacion de forma apropiada, se puede
estimar un porcentaje de marras del 2%.

La reposicion de marras se desarrollara de la misma forma que se hizo con la
plantacion inicial. Se realizara en el mes de octubre del mismo ano, para que asi no se
genere un desfase en lo referente a su desarrollo, acorde con las plantas arraigadas
en un comienzo.

8. Poda

La poda es una de las actividades mas delicadas en los que respecta a las
plantaciones truferas, porque de su desarrollo depende la producciéon al completo.

Si la poda se realiza de forma errénea, es posible que repercuta en pérdidas
economicas importantes para el truficultor.

En lo referente a los objetivos de la poda, es posible considerar los siguientes:

e Posibilitar la insolacion del quemado, asi como su aireacion, para lo cual se da
forma al arbol de cono invertido.

¢ Conseguir un crecimiento equilibrado de la planta.

o Evitar que los rebrotes de cepa y raiz del arbol hospedante, puedan invadir el
gquemado.

e Mantener bajo control la espesura de la plantacién, para impedir un desarrollo
en exceso de la altura y la anchura de los arboles.

¢ Reducir cualquier tipo de humedades en la trufera.

Dentro de una plantaciéon trufera, en los primeros afos de vida, esta ira
enfocada a la formacién del arbol, para de esta manera, facilitar las labores culturales,
la aireacion del arbol en si mismo, la insolacién de los quemados y el riego de la planta
por microaspersion.

Durante los dos primeros anos de vida de la plantacion, no se llevara a cabo
intervencion alguna relacionada con la poda. Durante el tercer afio se dara comienzo a
la actividad con la primera poda que favorezca la formacion del arbol. Esta sera en
forma de cono invertido.
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Al mismo tiempo que se realiza la poda, se debe proceder a eliminar los
rebrotes basales, que habitualmente son emitidos por las plantas.

Todas operaciones de corte o heridas que se lleven a cabo en los arboles,
deberan cubrirse con masilla o pintura fungicida, con la finalidad de evitar que entren
agentes patdgenos por estas incisiones.

Universidad deValladolid

Figura 1: Poda de formacion: 60 cm de tronco, eliminacién de chupones, tendencia al
cono invertido.

En lo que respecta a la intensidad de la poda, esta debe ser muy baja, con la
finalidad de no generar desequilibrios nutricionales y fisiologicos, que puedan evitar
cortes de ramas gruesas. Se basa en conseguir un equilibrio entre la zona aérea y el
sistema radicular, lo que facilita la propagacion del hongo Tuber melanosporum.

Referente a la estacion mas apropiada para realizar la poda, debemos decir
que es a la finalizacion de la campafa de recolecciéon (febrero-marzo), ya que la
actividad vegetativa del arbol se encuentra detenida y no entorpece la etapa de
recoleccion.

Se recomienda unas podas mas frecuentes que intensas. Se explica en la tabla
que exponemos a continuacion y nos ofrece una serie de detalles al respecto.

Tabla 1: Frecuencia de la poda. Fuente: Reyna Domenech, S.

Edad de la Planta Frecuencia de la poda
3 a10 afnos Anual
10 a 20 afios Cada 2 arfios
>20 afos Cada 4 afios.
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Figura 2: Poda de mantenimiento: Eliminacion de brotes vigorosos, evitando una
frondosidad elevada

9. Riego

Los requerimientos hidricos de las trufas, dependeran de una serie de factores
tales como: la pluviometria, temperatura, insolacion, evaporacion, vientos y porosidad
del suelo.

En aquellos periodos en los que se desarrolle la implantacion y colonizacion,
los riegos deberan reducirse al minimo necesario. Dentro del desarrollo de la
plantacion, este es el periodo mas complejo de todos, ya que, si la cantidad de agua
que tiene el suelo no es la apropiada, la encina no podra crear micorrizas con la trufa,
y las formara con otros hongos que encuentre disponibles.

Por otra parte, en los meses estivales, la cantidad de agua y como se distribuye
la misma, son esenciales para la proliferacion de Tuber melanosporum.

Los riegos se llevaran a cabo, en caso de ser necesarios, cada tres semanas
desde los primeros indicios de déficit hidrico que observemos (suele ser de primavera
hasta final de verano), con la finalidad de favorecer la expansion del micelio y la
formacion de micorrizas.

Durante el final del verano y el otofio, no se llevaran a cabo riegos para asi
permitir una etapa de necesidad hidrica en nuestra plantacion. Esta medida sera
suprimida en caso de sequia extrema, ya que bajo estas circunstancias deberemos
realizar un riego mas en septiembre.

Durante la etapa de asentamiento, la tarea del riego debera variar de forma
progresiva, teniendo en cuenta las caracteristicas de cada periodo y las necesidades
de los mismos.

En lo que respecta a la etapa de produccion, el riego se presentara como un
elemento determinante para poder alcanzar una producciéon adecuada de la trufa en lo
que respecta al tamafno y cantidad.

10. Fertilizacion

Como hemos comentado en apartados anteriores, los abonados en este tipo de
plantaciones no suelen recomendarse, ya que, si el suelo presenta una riqueza en
minerales, el arbol podria desistir de su asociacion con la trufa. La relacién que se
genera entre el arbol-micorriza, se lleva a cabo porque las condiciones de nutrientes
son escazas, por lo tanto, la micorriza facilita la cantidad de nutrientes que requiere el
arbol.

Dentro del ambito del cultivo de trufas, los mas experimentados, recomiendan
el uso de abono en suelos que presentan niveles muy bajos de fésforo y previo al
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momento en que la plantacion comience la produccion. Se suele utilizar un
superfosfato de cal en una cantidad apropiada y maxima de 150 kg/ha.

Por otra parte, los abonos organicos no suelen recomendarse para la
plantacion de trufas, ya que contienen una incipiente cantidad de elementos minerales
que otorgan al terreno una inmensa diversidad de microorganismos que pueden
acabar siendo completamente perjudiciales para las trufas.

El analisis realizado sobre el suelo de nuestra parcela no ha indicado que el
terreno esté desequilibrado en lo referente a dichos nutrientes, por lo tanto, no
debemos llevar a cabo ningun tipo de abonado especial en él.

11. Recoleccion

Para realizar la recoleccion de las trufas, es necesario adquirir un perro el cual
debe recibir una instruccion adecuada para realizar la busqueda. Respecto a la
temporada de recoleccion, comienza en la mitad del mes de noviembre y termina a
mitad del mes de marzo, aunque las fechas pueden sufrir algunas modificaciones de
un afo a otro.

Es importante respetar la temporada de recoleccion, ya que, de no hacerlo, es posible
que consigamos trufas que no han alcanzado su madurez idénea, con una calidad
muy baja o demasiado maduras, lo que supone un problema de descomposicion.

Con el fin de no provocar ningun dafo al micelio de los hongos, no se podran
utilizar en las labores de recoleccion, herramientas que puedan remover de forma
sustancial el terreno, como es el caso de las azadas, picos, palas o herramientas
similares. Solamente se podran utilizar las herramientas de hoja larga y estrecha,
como son los cuchillos, machetes y otras herramientas de similares caracteristicas.

También debemos tener en cuenta, que en el instante en que se extraiga la
trufa, el agujero que deja en el suelo debe ser rellenado con la misma tierra que
rodeaba la trufa.

La recoleccion y busqueda de trufa con la ayuda de perros, suele ser la
practica habitual y mas apropiada para esta tarea. El perro que necesitamos puede
pertenecer a cualquier raza, pero se recomienda aquella que resista mejor el frio y
pueda aguantar recorridos largos.

Para llevar a cabo la recoleccién de nuestra parcela, con un perro nos bastara
para realizar la busqueda. Lo mas habitual es repasar la parcela con dicho animal una
vez por semana.
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Introduccion

El vallado para delimitar y proteger la parcela es indispensable, ya que la
propia fauna de la zona puede llegar a ser una verdadera amenaza para la trufera.
Mas aun durante sus primeros afios de vida, debido a que muchos de ellos se
alimentan de los primeros brotes que produce la encina. Por esta razén es
fundamental llevar a cabo un cercamiento de la zona que conforma la parcela
previamente a la plantacion.

Durante toda la vida util de la plantacién, ésta se podra ver amenazada por
animales de la zona que intentaran interrumpir el crecimiento de las plantas, por el
simple hecho de buscar el alimento alto en nutrientes y sabor como es el caso de la
trufa. Esto implica que pueden realizar diversas excavaciones en el terreno para
obtener las trufas, lo que puede alterar de forma sustancial la superficie de la trufera.

Otra de las importantes funciones que cumple el vallado es la de impedir el
acceso a la plantacion de los posibles recolectores furtivos, que se lancen a la
recoleccioén de la trufa por su alto valor comercial.

1. Diseio de la valla

Se llevara a cabo un cerramiento perimetral en la parcela seleccionada. Dicho
cerramiento contara con una longitud de 475 metros, en los cuales no se cuentan las
medidas que utiliza la puerta.

En lo que respecta a la eleccion de la malla, la que necesita la parcela debera
ser resistente (recordemos que debe aguantar los intentos de paso de la diversa fauna
de la zona), y contara con una altura de 1,90 metros sobre el terreno; al mismo tiempo
se debera enterrar unos 10 centimetros en la superficie de la parcela, lo cual nos
servira para evitar cualquier intento de levantamiento por parte de los animales
salvajes.

Esta valla se instalara sobre postes de madera, los cuales tendran un
tratamiento especial para el sol, viento y la lluvia. Estos postes se situaran de forma
separada por unos tres metros entre uno y otro. En lo que respecta a las esquinas, los
cambios de direccion y cada 100 metros de tirada recta longitudinal, se situaran
“postes de tension”.

Para la instalacion de la puerta, se dejara un espacio de 6 metros de ancho;
esto facilitara la entrada de las diversas maquinas y aperos que requiere la plantacion.
La puerta se situara en una esquina de la parcela, la cual colinda con el camino de
acceso de la misma, de esta forma nos aseguramos que la maquinaria tenga un
acceso lo bastante expedito.

2. Materiales para el vallado

En lo referente al material que compondra nuestra valla, hemos realizado un
pequefio resumen con los principales componentes:
e Postes (que se sittan cada 3 metros): seran de madera de pino tratada, y
contaran con una altura de 2,70 m y 10 cm de diametro.

e Postes de tension: también seran de madera de pino tratada, y contaran con
una altura de 2,70 m y 10 cm de diametro.
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e Postes de firmeza: al igual que el resto, también seran de madera de pino
tratada, y contaran con 2,00 m. de altura y 8 cm. de diametro.

e Malla ganadera galvanizada tipo HJ/200-24-30, con una altura de dos metros.
o Alambre de espino galvanizado.

e Grapas galvanizadas, que serviran para fijar los postes con los hilos de la
malla.

e Tensores de carraca galvanizados.

e Tornillos bicromatos M5 100 mm, los cuales serviran para fijar los tensores a
los postes.

e Puerta que contara con dos hojas de madera de pino tratada de 1,9 metros de
altura y 3 metros de ancho por cada hoja.

En lo referente al tipo de cerramientos que se realizara con los postes, seran
de dos tipos: postes de tensién y postes intermedios.

Los postes de tension se situan al comienzo de las lineas, en los angulos y
nunca podra existir una distancia mayor a 100 metros entre cada uno. Dichos postes
llevaran otros dos, uno a cada lado, inclinados para dar firmeza.

Los postes intermedios, también conocidos como piquetes, sirven para
mantener la separacion correspondiente de los hilos y asegurar una fijacion correcta
de la malla. La separacion de los postes de tension al igual que los postes intermedios
debera ser de 3 metros.

Los alambres que utilizaremos para la valla seran de espino galvanizado y se
colocaran en la cabecera del vallado, mediante 3 hileras separadas entre si 10 cm.

Las grapas son las responsables de fijar los alambres y las mallas a los postes.

Finalmente, los tensores se encargaran de modificar la tensién del alambre
cuando sea necesario.

3. Ejecucién del vallado

Previamente al inicio del cerramiento se realizara un marqueo; para ello se
utilizara pintura que delimitara la linea por la que se instala la valla. Al mismo tiempo,
se marcaran todos aquellos sitios donde se situaran los postes.

Encima de la linea marcada se realizara una zanja que contara con unos 15
cm. de profundidad; esta labor se realizara con la ayuda de un subsolador, que se
acoplara a un tractor. En dicha zanja se fijara la parte inferior de la malla, la cual se
enterrara a unos 10 cm. de profundidad. De esta manera se cortara cualquier via de
entrada a la parcela de la fauna por la parte inferior de la valla.

Los postes se ubicaran en las puertas, en los comienzos de cercado y en los
cambios de direccion, también se pondran algunos de forma alterna cuando las
distancias sean superiores a 100 metros.

El cerramiento de la plantacion se llevarda a cabo con postes de madera
situados a una distancia de 3 metros aproximadamente, ya que dividiremos e iremos
modificando la distancia que existe entre los tramos para que queden situados de
forma uniforme.

Los postes se clavaran, ya que de esta manera la valla sera mucho mas
resistente que aquellos que se fijan por medio de agujeros. Para llevar a cabo este
cometido, los postes deberan acabaran en punta.
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Para realizar la labor de clavar dichos postes, utilizaremos como apoyo un
martillo neumatico acoplado al tractor y la profundidad de dicho clavado se llevara a
cabo tal como se describe a continuacion:

¢ En lo referente a los postes intermedios, estos deberan ir clavados a 40 cm de
profundidad.

e En lo que respecta a los postes de tensién, su profundidad de clavado debera
ser de 40 cm de profundidad.

¢ En cuanto a los postes de firmeza, estos se clavaran a 30 cm de profundidad.

Una vez finalizada la fijacién de los postes de tensién con sus medidas
correspondientes de firmeza, sera necesario situar los postes intermedios en aquellos
lugares que habiamos marcado de forma previa con pintura.

Al finalizar de clavar todos los postes que conforman la valla, se procedera a
fijar la malla ganadera y los alambres de espino, siempre comenzando la labor por la
parte inferior. Dichos alambres seran tres, incluyendo la parte inferior.

El procedimiento que se realizara con ellos sera el siguiente; se atara cada uno
de los alambres a cada poste de tension, luego se procede a llevar hasta el siguiente
poste, se fijan los tensores, se aplica la tensidon apropiada a cada hilo y luego se
procede a utilizar las grapas que sujetaran el alambre a cada poste intermedio.

Finalmente, s6lo quedara cubrir la zanja realizada al comienzo del cerramiento
y dejar el alambre inferior enterrado a 10 cm de profundidad. La fijacion de la puerta se
llevara a cabo colocando unas zapatas de hormigdn que se anclaran al suelo a 60 cm
de profundidad.

4. Calculo de los materiales necesarios

El perimetro de la parcela donde se realiza la plantacion es de 475 metros. Por
lo tanto, necesitaremos 475 metros de malla ganadera galvanizada y anudada tipo HJ/
200-24-30.

Sabiendo que la distancia entre postes es de 3 m, requeriremos de un total de
10 postes de tension, 20 de firmeza y 147 postes intermedios.

Dichos postes seran fijados también por medio de tres hilos de alambre de
espino galvanizado en su cabecera. Por lo tanto, requeriremos de 475 x 3 metros de
hilos de alambre. Lo que se traduce en unos 1.425 metros de alambre de espino
galvanizado.

Para realizar el anclaje de la malla a los postes, utilizaremos cuatros grapas;
mientras que para anclar el hilo, requeriremos de una grapa por hilo, lo que quiere
decir tres grapas (tres hilos en paralelo). Por lo tanto, necesitamos siete grapas por
poste. Como el total de postes que tenemos es de 157, necesitaremos 1.099 grapas
galvanizadas.

Para el acceso a la finca dispondremos de una puerta de dos hojas de pino de
1,9 metros de altura y 6 metros de ancho.

La visualizacién de las medidas y caracteristicas de este cercamiento se
detallan en el correspondiente plano (Ver Plano n® 3).
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INTRODUCCION

A lo largo de este documento identificaremos y trataremos los agentes
biolégicos que intervienen de forma intrusiva en el crecimiento de la trufera.

El avance de los parasitos en contra de los arboles truferos es un
inconveniente para el desarrollo normal del arbol y el seguimiento del hongo. En
términos generales no debemos pretender que podemos mantener los arboles en
estado perfecto, ya que otras plagas pueden aparecer de forma leve lo cual no
perjudica a la trufera de forma tan invasiva.

Las precauciones utilizando productos quimicos choca con las advertencias de
numerosos expertos. El tema que argumentan es debido al dafio de forma abrupta que
puede sufrir la trufera, con lo cual se llevaria a cabo en casos de urgencia.

Se pueden identificar los agentes que causen un dano significativo durante el
proceso de plantacion, para evitar males mayores y solucionar el problema de forma
prioritaria con una oportuna accion en el momento adecuado.

Los agentes bioldgicos que pueden deteriorar la produccién son:

e Malas hierbas

¢ Animales comedores de trufa
e Plagas en plantacion.
¢ Enfermedades criptogamicas

o Parasitos en Tuber melanosporum

1. MALAS HIERBAS

Los herbicidas en las plantaciones truferas raramente se utilizan, ya que el
crecimiento de hierba espontanea es controlado con el laboreo peridédico con chisel,
grada o cultivador.

No obstante, el riego de apoyo (que en el caso de nuestra plantacion esta
contemplado), puede ser un factor favorable para la proliferacién de malas hierbas;
aun asi, la relacion que se produce entre la encina-trufa, provoca una accion herbicida
(debido a sus caracteristicas alelopaticas), lo cual reduce de forma considerable este
posible inconveniente.

Sin embargo, para prevenir un posible problema relacionado con la
proliferacion excesiva de mala hierba, se puede considerar llevar a cabo las siguientes
labores:

e Trabajo con el cultivador o grada de disco, el cual limitara la profundidad
a unos 10-20 cm., lo que asegura una proteccién de las micorrizas,
procurando no tocar los quemados.

e Trabajo con la segadora, la cual se acoplara a la toma de fuerza del
tractor.

Dentro de nuestra plantacion, se llevara a cabo el pase de cultivador en
aquellos momentos en que detectemos la presencia de las malas hierbas. Por norma
general, se suele realizar dos veces por afo, una en otofio y otra a principios de la
primavera. En el momento en que la plantacion comience a producir, solo se realizara
una vez al afio, en la estacién primaveral.
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2. ANIMALES COMEDORES DE TRUFAS

Dentro del ciclo bioldgico de la trufa, los animales salvajes suelen tener una
importancia esencial, ya que, ayudan a la dispersion de las esporas. Es un hecho que
el aroma que desprenden estos hongos tiene como objetivo principal la facilitacion de
su localizacion por parte de la fauna salvaje.

No obstante, lo que en un comienzo se puede considerar como un beneficio, se
transforma en un problema econémico con el paso del tiempo.

Los animales salvajes que suelen alimentarse de las trufas, son los siguientes:
jabalies, cerdos, ratones, zorros, coledpteros y mosca de la trufa (Helomyza
tuberivora), esta ultima una de las mas dafinas, ya que sus larvas se gestan dentro de
las trufas.

Uno de los animales que mas destrozos causa en las plantaciones, es el jabali;
se trata de una especie con gran movilidad que en la actualidad abunda por los
parajes de casi toda la geografia espafiola. El jabali suele comer trufas como cualquier
otro animal, nos obstante, hoza el quemado y rompe las raices, micorrizas y micelio,
generando un efecto muy parecido al que deja un labrado profundo. Los dafios se
suelen concentrar al comienzo de la temporada trufera (septiembre - noviembre).

Contra los animales de un tamano considerable, los truficultores pueden
defender sus plantaciones cercando las fincas con una valla o por medio de un pastor
eléctrico. En lo que respecta a nuestra plantacion, cercaremos la parcela con una valla
ya que esta tiene una gran eficacia en comparacién con otros sistemas.

3. PLAGAS EN LA PLANTACION.

Existe una serie de plagas que pueden afectar a la plantacion de la trufera, las
mas importantes se exponen a continuacion:

e LAGARTA PELUDA (Lymantria dispar L.):

En lo referente a los posibles ataques de insectos, que no suelen ser virulentos,
solamente la lagarta peluda (Lymantria dispar) puede generar, de forma
extraordinaria, ciertas defoliaciones de consideracion en la plantacion.

v' Descripcidén: La oruga, que es solitaria, puede medir de 4 a 6,5 cm en su ultimo
estadio como larva. Es de color gris azulado, con unos largos pelos oscuros en los
costados y, en el dorso, se pueden identificar cinco pares de manchas azules, las
cuales estan seguidas de seis pares de manchas rojas, de donde suelen salir mas
mechones de pelos. Su cabeza es amarilla, veteada con negro.

v' Ciclo de vida: después del acoplamiento, la hembra puede poner de 100 a 800
huevos, los cuales se aglomeran en una masa. La incubacion puede tardar varias
semanas y las orugas, desarrolladas de forma parcial, hibernan en los huevos. En
primavera, estos huevos suelen comenzar a eclosionar.

Las orugas, que suelen buscar alimentos por la noche, se desplazan en grupo en
aquellas épocas en las cuales el follaje empieza a escasear. Se pueden llegar a
alimentar de mas de 500 tipos de plantas.

Al finalizar su desarrollo a fines de junio, la oruga se convierte en crisalida. La
mariposa suele aparecer unos diez dias mas tarde. La especie solo produce una
generacién por afo.
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v Periodo de actividad: La oruga se encuentra en su periodo activo de mayo hasta
mediados de julio, mientras que el espécimen adulto se hace presente desde la
segunda quincena de julio hasta finales de agosto y a veces hasta puede tardar un
poco mas.

v/ Habitat y distribucién: Suele habitar en bosques de arboles de hoja caduca, de
coniferas y mixtos.

v' Tratamiento: Las defoliaciones se pueden combatir con la aplicacién de Bacillus
thuringiensis var. Kurstaaki, y con inhibidores de la sintesis de la quitina.

,.»'.: 0‘ ,
Figura 1: Larva de lagarta en los estadios finales

e LAGARTA VERDE DE LOS QUERCUS (Tortrix viridiana L.):

Lagarta o palomilla (Tortrix viridiana L.) es un lepidoptero que pertenece a la
familia Tortricidae. Es un defoliador al igual que la especie que hemos visto
anteriormente. En los ultimos estadios de la oruga, no solo se alimenta de las
hojas tiernas, sino que también suele roer la corteza de los primeros brotes de
primavera, destruyéndolos por completo y dejando los arboles de la misma forma
que si no se hubiera producido ningun brote. Los brotes son aquellos que portan
la flor femenina y, como consecuencia el fruto de los mismos.

El periodo de larva de este espécimen de mariposa, puede durar unos 25 dias.
Durante los siete dias iniciales, las jévenes orugas se posicionan dentro de las
yemas, para asi estar completamente fuera del alcance de los insecticidas. Las
orugas pueden medir en ese momento de 4 a 7 mm y se encuentran en el
segundo o tercer estadio.

En plantaciones truferas es muy dificil que genere un dafio considerable, pero si
este se produjera, podrian utilizarse los mismos tratamientos que para Lymantria
dispar.

4. ENFERMEDADES
Estas corresponden a hongos patdégenos, como pueden ser el oidio o

blanquilla, las fumaginas, royas, etc., por norma general no suele afectar a la trufa y
pocas veces suele poner en peligro la vida del arbol.
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Usualmente, los ataques mas fuertes de este tipo de enfermedades, sélo se
producen bajo situaciones extremas como un exceso de humedad, podas extremas,
etc. Por esta razén, una de las pocas recomendaciones al respecto, y en caso de ser
inevitable el tratamiento, es que no se deben utilizar fungicidas sistémicos que puedan
circular por la savia y puedan llegar a las micorrizas.

5. PARASITOS EN TUBER MELANOSPORUM

5.1. Coleopteros

Leiodes cinnamomea:

Los dafnos que producen, la larva y el insecto adulto, pueden ser
importantes, debido a que suelen excavar grandes galerias. No
obstante, las larvas son las mas agresivas, ya que su voracidad puede
generar las pérdidas mas grandes en la gleba. Por otra parte, los
adultos causan perforaciones cuantiosas en la parte exterior de la trufa.

Control: Se han llevado a cabo diversos estudios respecto a las
posibles medidas de control para Leiodes, (Femcal, 2011)
desarrollados por la Universidad Catdlica de Avila (2011), en los cuales
se utiliza un sistema que se basa en el trampeo con feromonas de la
explotacion micolégica, llevado a cabo de forma ecoldgica y selectiva.

Figura 4: adulto de Leiodes cinnamomea

5.2. Miriapodos

Ommatoilus sabulosus:

Los diplépodos se pueden considerar como una plaga secundaria, ya
que suelen parasitar productos cercanos a la podredumbre y su
alimento es la vegetacion descompuesta o la materia organica que se
mezcla con el suelo (Crawford, 1990).

Los dafios que causa esta plaga son galerias de un diametro
considerable, que genera graves pérdidas en la gleba. Se requiere que
los carpoéforos se sitien muy cerca de la podredumbre, ya que por si
solos no puede elaborar galerias. En diversos estudios, se ha podido
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observar que suelen aprovechar las galerias que perforan los
coleodpteros para ampliarlas y continuar parasitando.

Son portadores de enfermedades, ya que en sus extremidades suelen
llevar una cantidad considerable de bacterias.

Control: Es recomendable llevar a cabo la eliminacion del resto de
plagas que suelen afectar a los ejemplares de Tuber, ya que, al ser una
plaga secundaria, no podra utilizar las galerias generadas por otros
artrépodos.

Los diplépodos al no tener una cuticula cerosa, estan mas propensos a
la pérdida de agua, y, como consecuencia, deben pasar gran parte del
tiempo en ambientes humedos o mojados, requiriendo cierta humedad
en el terreno.

Se puede prevenir que parasiten la zona de la plantacién, si logramos
reducir la humedad.

v , g

Figura 5, Ommatoilus sabulosus.

MEGASELIA SP:

El mayor dafio que causan los foridos, se produce cuando aun se
encuentran en estado larvario, ya que generan una cantidad
considerable de tuneles en la gleba los cuales producen graves
problemas en la calidad. Los adultos también se pueden considerar
como dafinos, ya que suelen trabajar como portadores de
enfermedades y de plagas. Se requiere de un numero sustancial de
larvas o de adultos para que entorpezcan la produccion.

Para evitar que la poblacion aumente dentro de la plantacion es
recomendable retirar la trufa de verano y cualquier otra clase de
carpoforo, epigeo e hipogeo, para prevenir de esta forma la Megaselia
sp., ya que, al no tener alimento, no podra completar el ciclo y no
producira dafio alguno sobre la trufa negra.
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Figura 6, Measelia sp.

HELOMYZA TUBERIVORA:

La plaga producida por Helomyza tuberivora, es una de las mas
comunes que se suelen asociar al cultivo de la trufa, al mismo tiempo
que la originada por Leiodes cinnamomea.

Los ejemplares adultos suelen colocar sus huevas en el terreno donde
se posiciona la trufa.

La puesta, de forma habitual, puede tener lugar en las etapas
avanzadas de maduracion del hongo, ya que es en aquel preciso
momento, cuando éste libera un aroma mayor. Esto suele indicar una
hipermaduracion o incluso putrefaccion del ascoma.

Corresponde a micetéfagas estrictas, ya que sus larvas pueden
consumir el ascocarpo de la trufa, lo que produce una rapida
degradacion debido a la putrefaccién enzimatica de toda la gleba. No
obstante, los adultos pueden favorecer la dispersién de esporas, ya
que estas quedan adheridas a sus pilosidades. Los adultos también se
pueden utilizar como indicadores de la localizacion del hongo cuando ya
esta maduro.

Su tamafo es superior a 1 cm, a diferencia de las especies antes
citadas, las cuales no superaban los 0,3 cm.

Figura 7: Ejemplar adulto de Helomyza tuberivora, “mosca de la trufa”
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1. DISENO AGRONOMICO

Una de las consideraciones respecto al riego en verano que se da por valida y bastante
generalizada es aplicar, al menos, unas cantidades alrededor de 150 litros/m?, con
intervalos entre riego de unos 10 a 25 dias, segun las dosis que se aplican.

Asimismo, debemos tener en cuenta el agua que aportan las precipitaciones en la zona,
para calcular las necesidades hidricas de la plantacion a la hora del riego.

1.1. Necesidades de agua

Realizamos el siguiente cuadro con datos climatoldgicos obtenidos del Anejo n° 1, y asi
determinar las necesidades de agua para el riego, descontando las precipitaciones
obtenidas.

JUNIO JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE

Precipitacion media (mm) 55 25 28 51

Requerimientos hidricos

(mm) 70 70 70 60

Balance (mm) -15 -45 -42 -9

Segun Olivera, A. (2005), las necesidades de agua para este tipo de plantacion en la
zona donde esta ubicada corresponden a las mostradas en el cuadro.

Como podemos observar, el mes mas exigente en cuanto a riego es Julio con 45 mm,
con escasa diferencia respecto al mes de Agosto. Ante la prevision de afos mas secos
que la media, incrementamos dicho balance con un margen de seguridad que asegure la
disponibilidad de agua por parte de la plantacion, y se aplicarian 70 mm/mes.

1.2. Dosis de riego

Como hemos mencionado en el punto anterior, y ante la prevision de que en los afios
mas desfavorables haya ausencia de precipitaciones durante el verano, tomamos el valor
de 70 mm/mes como dosis de riego.
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1.3. Eleccion del microaspersor

El marco de plantacion es de 6 x 6, y colocaremos un emisor por cada arbol, teniendo en
cuenta que cada fila termina con un emisor, tendremos 262 + 18 = 280 microaspersores.

Del catalogo del fabricante obtenemos estos datos para el microaspersor elegido:

Presion (bares)

Caudal (I/h) Boquilla (mm) 1.5 2 2.5

105 1,41 90 105 117

Los microaspersores se colocan a 0.25 m del suelo, con una estaca que viene incluida al
adquirir dichos emisores.

La boquilla del microaspersor lleva un difusor plano con un alcance de 4.8 m de radio,
produciendo un solape entre emisores del 77% para nuestro marco de plantacion.

La pluviometria del emisor es de 2.8 mm/hora, adecuada para nuestro tipo de suelo.

1.4. Turno de riego
La dosis de riego para el mes mas exigente es de 70mm/mes.

70mm/mes / 3 riegos/mes = 23,33 mm/riego
Tenemos 4 sectores en nuestra parcela, y solo se riega uno cada vez. Con las
caracteristicas de nuestro emisor respecto a su pluviometria, podemos determinar las
horas de riego para cada sector:
23,33 mm/riego /2,8 mm/h = 8,33 horas/ riego cada sector.
Se programaria el riego de 11 de la noche a 8 de la mafiana, para evitar en lo posible las
pérdidas por evaporacion con las temperaturas mas altas del dia. Un mismo sector se
riega cada 12 dias, por lo que al disponer de 4 sectores, cada 3 dias se procedera al

riego de un sector diferente.

12 dias / 4 sectores = 3 dias de intervalo para el riego entre sectores
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2. DISENO HIDRAULICO

Después de la realizacion del disefio agrondmico vamos a realizar los calculos
necesarios para que nuestra instalacion de riego sea la mas adecuada segun los criterios
hidraulicos y econémicos.

2.1. Caracteristicas del emisor
Los datos técnicos del microaspersor elegido son los siguientes:

e Presion nominal: 2 bares (20 mca)

¢ Rango de presiones de trabajo: 1,5 a 3 bares (15 a 30 mca)
e Caudal nominal: 105 I/h

e Diametro de la boquilla: 1,41 mm

o Diametro de cobertura: 4,8 x 2=9,6 m

¢ Exponente de descarga del emisor (x): 0,5

¢ Coeficiente de descarga (k): 22,66

2.2. Tolerancia de caudales
La siguiente formula nos dara el caudal minimo que debe circular por los emisores:
CU=[1-(1,27 x CV)] x q4/92

- CU (Coeficiente de uniformidad) = 0,9
- CV (Coeficiente de fabricacién) = 0,05
- g+ (Caudal sometido a menor presion)
- g2 (Caudal medio del emisor) = 105 I/h

Por tanto, sustituyendo valores en la férmula obtenemos:

q: = (105 x0,9)/[1-(1,27 x 0,05)] = 93,56 I/h

2.3. Tolerancia de presiones

Segun las caracteristicas técnicas del microaspersor, podemos calcular la presion
minima de trabajo utilizando la férmula del emisor.

hmin = (91/k)"* = (93,56/22,66)"°° = 17,04 mca

La variaciéon de presion admisible entre el inicio de las tuberias secundarias y el final de
las laterales viene dada por:
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AH =M (h — hpyin) =2 % (20-17,04) = 5,91 mca
M es un factor de correcciéon que depende de la topografia del terreno. En este caso, al
considerar que la parcela no tiene pendiente su valor es 2.
Por tanto, repartimos esta admisibilidad de presion entre las tuberias secundarias y los
portaemisores que forman los sectores de riego, a partes iguales:

AH, = AH,= 5,91/ 2 = 2,96 mca

AH4: Variacién de presion admisible en cada lateral
AH,: Variacién de presion admisible en cada secundaria

2.4. Calculo de caudales

El nimero total de microaspersores en la plantacion es de 262 + 18 = 280.
El caudal necesario para la plantacion sera:

Q=280 x105 I/h = 29.400 I/h

En el siguiente cuadro se indican el numero de microaspersores y sus caudales, para
cada sector de riego.

Sector Numero de Caudal total
emisores (1/ h)
1 63 6.615
2 70 7.350
3 62 6.510
4 85 8.925
TOTAL 280 29.400

El agua para el riego se toma de un azud cercano a la parcela, por donde discurre un
rio, en el cual dispondremos de una bomba sumergible que alimentara a nuestra tuberia
principal.

2.5. Calculo de laterales

Se realizan las operaciones para el lateral mas desfavorable, el de mayor longitud y mas
alejado del cabezal de riego, situado en el sector 4.

o L=36m

. 8 emisores en el lateral

. i =8 x 105 =840 I/h

Vamos a probar con una tuberia de PE de 20 mm de diametro exterior, 16,6 mm de
diametro interior y 4 atm.
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1. Comprobamos el tipo de régimen hidraulico.
Re = 352,64 xq/ d
Re: Numero de Reynolds
gi: Caudal (I/h)
d: didmetro interior (mm)
Re = 352,64 x 840/16,6 = 17.844
Re >4000 Régimen turbulento liso
2. Para el calculo de las pérdidas de carga utilizamos la formula de Blasius:
J=0,473xq""°/d*"® = 0,473 x 840"7%/ 16,6*"° = 0,1 m/m
siendo J la pérdida de carga unitaria.
La pérdida de carga total (h:) sera:

he=JxF xL

siendo F el coeficiente de Christiansen , que para 8 emisores y tuberia de PE equivale
a 0,428.

hy=JxFxL=0,1%0,428 x 36 = 1,54 mca

La presion inicial en el lateral viene dada por:

h, = hy + 0,73 hy

ho: Presion en el inicio del lateral

hm: Presion media

h;: Pérdida de carga total

h, =20 + 0,73 x 1,54 = 21,12 mca

La velocidad del agua que circule sera:

V = 0,354 x g/d® = 0,354 x 840 / 16,6% = 1,08 m/s, siendo un valor adecuado.
Se comprueba la tolerancia a las presiones en el lateral, o sea, si h; < AH;.

Hi=1,54 mca < AH;=2,96 mca

El diametro elegido para la tuberia de polietileno es adecuado. PE ¢ 20 mm y 4 atm
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2.6. Calculo de las tuberias secundarias

Se tiene que cumplir que hy < AH, = 2,96 mca.
Se realiza el calculo de la tuberia secundaria del sector 4 ya que es la que tiene un
mayor numero de emisores.

e L=57,34m

¢ 85 emisores

¢ Caudal al inicio de la secundaria = 8925 I/h

Probamos con una tuberia de PVC de diametro exterior de 63 mm, diametro interior de
59,2 mmy 6 atm.
1. Comprobamos el tipo de régimen hidraulico:

Re = 352,64 x g/d = 352,64 x 8925/ 59,2 =53.164
Re <10°  Régimen turbulento liso

2. Para el calculo de las pérdidas de carga utilizamos la féormula de Varonese-Datei,
adecuada para material de PVC y 4x10* < Re < 10°.

hse = 0,00092 x Q"%/ D*8

hse: Pérdida de carga (m/m)
Q: Caudal (m*/s)

D: Didmetro interior (mm)

L: Longitud de la tuberia (m)

hse= 0,00092 x (0,002479)"8 / (0,0592)*% = 0,015617 m/m

Como la longitud de la tuberia es de 57,34 m, y el coeficiente de Christiansen en
este caso vale 0,422, obtendremos las siguientes pérdidas de carga totales (hs):

hs =hse X F x L =0,015617 x 0,422 x 57,34 = 0,37 mca

Para conocer la presién al inicio de la tuberia secundaria (hq) se debe tener en
cuenta la presion al inicio del lateral (h,) y las pérdidas de carga totales (hs).

hg = h, + 0,73 hs=21,12 + 0,73 x 0,37 = 21,39 mca

La velocidad del agua sera:

V= 0,354 x q/d? = 0,354 x 8925/ (59,2)* = 0,901 m/s velocidad aceptable
Se comprueba que hg =0,37mca < AH,=2,96 mca

Por lo tanto el didmetro de tuberia elegido es correcto. PVC ¢ 63 mm y 6 atm.
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2.7. Calculo de la tuberia principal

La tuberia principal es la que une el cabezal de riego a las tuberias secundarias.

Se acepta como valor adecuado de la velocidad del agua en dicha tuberia, de 1,5
m/s.

El sector 4 es el que suministra mayor caudal, con 8.925 I/h. Se recuerda que se
riega un sector cada vez, rotando entre ellos, por tanto:

Diametro principal (mm) > (0,236 x Q)" parav=1,5m/s
(0,236 x 8925)"? = 45,89 mm

Elegimos una tuberia principal de PVC ¢ 63mm y 6 atm (& interior 59,2 mm).
Este mismo tipo de tuberia coincide en material y diametro que las secundarias, a
quienes habiamos calculado previamente los siguientes valores:
e Re=53.164 Régimen turbulento liso
e J=0,015617 m/m
e L=97,53m
La pérdida de carga total en la tuberia principal sera:

Hp=1,15xJxFxL=1,15x%0,015617 x 97,53 = 2,01 mca

Se mayora en un 15 % para tener en cuenta las posibles pérdidas de carga en
valvuleria. Por tanto, la presion al inicio de la tuberia principal (h,) sera la suma de la
presion al inicio de la secundaria (hg) mas la pérdida de carga total en la principal (Hp).

h, = hg + Hp = 21,39 + 2,01 = 23,4 mca

Las longitudes de tuberia para cada sector quedarian asi:

Sector Longitud laterales (m) Longitud secundarias (m)
D 20 mm D 63mm
1 334 39,31
2 378 39,30
3 332 39,31
4 444 57,34
TOTAL 1488 175,26

2.8. Equipo de bombeo

La presion que se necesita en el inicio de la tuberia principal, contando las pérdidas
de carga de las diferentes tuberias, es de 23,4 mca.
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El cabezal de riego produce, durante su funcionamiento, unas pérdidas de carga de 4

mca, por tanto, la presion a suministrar dicho cabezal sera de 23,4 + 4 = 27,4 mca.

El agua se toma de un azud cercano a la parcela. La diferencia de altura entre la
posicién de la bomba sumergida en el azud y la entrada al cabezal de riego es de 12
m, dando una longitud de la tuberia de impulsion de 49,95 m.

La velocidad maxima aconsejable para una tuberia de impulsion es de 1,5 m/s (para
diametros entre 50 y 70 mm). Para una tuberia de PVC ¢ 63 mm 10 atm obtenemos
estas pérdidas de carga:

hg=JxFxL2=0,64 mca 12 + 0,64 = 12,64 mca

27,4 + 12,64 = 40 mca, que es la altura manométrica que debe suministrar la bomba.

Se pasa a dimensionar la bomba:
e Q=8,925m’h
e H=40mca
e u (rendimiento) = 0,7

Potencia (CV) = (Q x H)/ (76 x ) = (8,925 x 40)/ (76 x 0,7) = 6,95

Necesitamos, como minimo, una bomba que suministre 6,95 CV (5,10 KW) para
suministrar el caudal requerido.

2.9. Filtrado y otros elementos del cabezal de riego

Para el volumen de agua a bombear no se instala filiro de arena. Para la eleccion del
filtro de malla tomaremos como un valor adecuado 0,5 m/s como velocidad del agua
a su paso por dicho filtro, por tanto, el caudal filtrado por la malla sera (segun
Pizarro) de 560 m*/ h por m?.

La superficie del filtro es de:

S=8,925m% h /560 m* hym?=0,0165 m?

Por seguridad elegimos un filtro con un 20 % mas de superficie filirante; en este caso
elegimos el filtro de malla hidrociclon, de la marca RIS, fabricado con lamina de
acero galvanizada.

En el cabezal de riego también dispondremos de los siguientes elementos:

e Valvula de retencion, para evitar que el agua circula hacia atras en direccion a
la bomba.

e Valvula de compuerta, a la salida del cabezal de riego.

e Contador de agua tipo Woltman.

¢ Manometros, uno a la entrada y otro a la salida del filtro.
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2.10. Automatizacion. Arquetas de riego

Para conseguir regar los cuatro sectores de forma automatica se coloca un
programador de riego, que controla el cierre y apertura de las valvulas. Cada sector
llevara colocado al inicio de la secundaria una electrovalvula y un regulador de
presion para anular el funcionamiento si hay grandes presiones. El programador de
riego manda las ordenes a la electrovalvula a través de los solenoides.

2.11. Suministro eléctrico

La energia necesaria para el funcionamiento del sistema de riego se toma de una
linea eléctrica cercana, situada a 110 m de la bomba. La cercania de esta conexion a
la red eléctrica general hace mas econdémica esta opcion frente a las demas.

2.12. Caseta de riego

La cimentacion es a base de zapata corrida 40 x 40 cm hormigon HA-25.

Las paredes son de bloques de hormigon, con una altura minima de 2,4 m y una
altura maxima de 2,8 m.

La superficie del habitaculo interior es de 2,4 x 2,4 m.

La puerta es de chapa de acero galvanizado.

La cubierta es de panel tipo sandwich, anclada al cerramiento con perfil angular.

(Ver Plano n° 6).
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Introduccion

Toda inversion realizada debe llevar aparejada el correspondiente estudio que nos indique su
viabilidad, para ello, se realiza un balance entre los pagos o costes efectuados en nuestro caso
para la plantacidn trufera, y los ingresos estimados que se obtienen tras la venta del producto
obtenido.

1. Costes ordinarios

Se considera que el periodo productivo de la plantacién trufera es de 50 afios, por lo tanto,
vamos a considerar este valor como el periodo de vida util de este proyecto.
Diferenciamos las siguientes partes dentro de la vida de nuestra plantacién:

- Parte improductiva: corresponde a los primeros 8 anos de vida.
- Entrada en produccién: desde el afio 9 hasta el afio 15.

- Plena produccién: desde el afio 16 al afio 40.

- Decadencia: Desde el afio 41 en adelante.

1.1. Costes anuales de la plantacion

Se consideran los siguientes precios para el célculo de los diferentes gastos anuales que
conlleva la implantacion y mantenimiento de la plantacién trufera.
- Laboreo tractor y cultivador 4 m: 36 €/ ha

- Riego plantacion adulta: 37 €/ riego
- Coste recoleccion: 5 €/ kg
- Mano obra de pedn: 7 €/ hora

ANO 1
Preparacion del terreno: 140 €
- Dos riegos microaspersion: 74 €
- Reposicién de marras: 18 €
ANO 2
- Eliminacién manual de malas hierbas: 35€
- Labor con cultivador (2 pases): 84 €
- Dosriegos: 74 €
ANOS 3 AL5
- Tresriegos: 111 €
- Labor con cultivador (2 pases): 84 €
- Poda: 60 €
- Eliminacién manual de malas hierbas: 35€
ANOS 6 AL 10
- Labor con cultivador: 84 €
- Poda: 70 €
- Tresriegos: 111 €
- Eliminacién manual de malas hierbas: 35€
- Recoleccién: 55 €
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ANOS 11 AL 13

- Labor con cultivador: 84 €
- Poda: 70 €
- Riego: 165 €
- Recoleccién: 205 €
ANOS 14Y 15
- Labor con cultivador: 84 €
- Poda: 70 €
- Riego: 185 €
- Recoleccién: 285 €

ANOS 16 AL 40

- Labor con cultivador: 84 €
- Riego: 185 €
- Poda: 70 €
- Recoleccién: 200 €
ANOS 41 AL 50
- Labor con cultivador: 84 €
- Riego: 165 €
- Poda: 70 €
- Recoleccién: 125 €

Los gastos totales a lo largo de los 50 afios de inversion vienen reflejados en la siguiente tabla:

ANOS GASTOS
1 232
2 193
3-5 870
6-10 1775
11-13 1572
14-15 1208
16-40 12975
41 -50 4440
TOTAL 25361

1.2. Coste de mantenimiento de las instalaciones.

Estos gastos anuales consideran la buena conservacion de nuestras instalaciones, en concreto
el cercamiento de la parcela y la red de riego.

Vallado 16 €

Sistema de riego 84 €
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1.3. Coste de compra y mantenimiento del perro

Se considera que la vida util de trabajo del perro es de 10 afos. El coste de la compra de cada
animal es de 2000 €. El coste anual de manutencién y cuidado del perro se estima en 300 €.

2. Renovacion de las instalaciones de riego

Se considera un gasto extraordinario previsto en la explotacién. Se estima que se debe renovar
por completo el sistema de riego a los 25 afios, con un coste de 16.687,14 €.

En el siguiente cuadro se reflejan los distintos gastos ya mencionados, afio a afio, a lo largo de
los 50 afios de vida util de la plantacidn:

Mantenimiento Conservacion Renovacion

Afo ., Perro trufero . . . . Total
plantacion instalaciones  Sistema rieg
1 232 100 332
2 193 100 293
3 290 100 390
4 290 100 390
5 290 100 390
6 355 100 455
7 355 100 455
8 355 100 455
9 355 300 100 755
10 355 300 100 755
11 524 300 100 924
12 524 300 100 924
13 524 2300 100 2924
14 604 300 100 1004
15 604 300 100 1004
16 539 300 100 939
17 539 300 100 939
18 539 300 100 939
19 539 300 100 939
20 539 300 100 939
21 539 300 100 939
22 539 300 100 939
23 539 2300 100 2939
24 539 300 100 939
25 539 300 100 16687 17626
26 539 300 100 939
27 539 300 100 939
28 539 300 100 939
29 539 300 100 939
30 539 300 100 939
31 539 300 100 939
32 539 300 100 939
33 539 2300 100 2939
34 539 300 100 939
35 539 300 100 939
36 539 300 100 939
37 539 300 100 939
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38 539 300 100 939
39 539 300 100 939
40 539 300 100 939
41 444 300 100 844
42 444 300 100 844
43 444 2300 100 2844
44 444 300 100 844
45 444 300 100 844
46 444 300 100 844
47 444 300 100 844
48 444 300 100 844
49 444 300 100 844
50 444 300 100 844

3. Ingresos ordinarios

Se ha estimado que el precio de mercado a lo largo de los afios de produccion de trufa (del afo
9 hasta el 50) sea de 400 €/ kg, por tanto, se esperan obtener los siguientes ingresos:

Afios Kg/ ha Produccion total (kg/afio) Ingresos (euros)
0-8 0 0 0
9 4 3,84 1.536
10 7 6,73 2.692
11 9 8,65 3.460
12 14 13,45 5.380
13 18 17,30 6.920
14 25 24,03 9.612
15 32 30,75 12.300
16-40 40 38,44 384.400
41-50 30 28,83 115.320
541.620

4. Ingresos extraordinarios

Estos ingresos vendran dados por la venta de la madera de la encina y el valor residual del
sistema de riego.

4.1. Venta de la madera
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Una vez finalizada la vida util de la plantacion en el afio 50, se arrancaran las encinas y se
cortaran para su posterior venta.

Si se estima que con el desarrollo de la encina gana 3 kg anuales, y se puede vender el kg de
madera a 12 céntimos de euro:

0,12 €/kg x 3 kg/encinay afio x 262 encinas x 50 afios =4.716 €

4.2.Valor residual del sistema de riego

Al final de la vida util del sistema de riego, el valor después de su depreciacion y amortizacion
vendra dado por la siguiente tabla:

VALOR RESIDUAL

INSTALACION COSTE INICIAL (€) (%) TOTAL (€)
0
Sistema de riego 16.687,14 10 1.668,71
Caseta de riego 1.547,88 10 154,78

5. Viabilidad del proyecto

El promotor de este proyecto dispone del capital suficiente para afrontar de manera propia la
inversion inicial que se requiere, sin necesidad de recurrir a ninguna entidad financiera. A
continuacién se desglosa el flujo de caja a lo largo de toda la vida util de este proyecto. En los
gastos computan los costes de la plantacion, los costes de mantenimiento de la instalacion, la
compra y mantenimiento del perro y la renovacion del sistema de riego en el aifo 25. En el afio 0
aparece la inversion inicial realizada (ver presupuesto). Los gastos ocasionados por la adquisicidn
de los plantones y los trabajos de plantacidn aparecen en el afio 0.

En el afo 25 se incluyen los ingresos por el valor residual de las instalaciones, y en el afio 50 los
ingresos por la venta de la madera arrancada.

Afio Ingresos (euros) Gastos (euros) Flujo de caja
0 38.554 -38.554
1 332 -332

2 293 -293
3 390 -390
4 390 -390
5 390 -390
6 455 -455

7 455 -455

8 455 -455
9 1.536 755 781
10 2.692 755 1.937
11 3.460 924 2.536
12 5.380 924 4.456
13 6.920 2924 3.996
14 9.612 1.004 8.608
15 12.300 1.004 11.296
16 15.376 939 14.437
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17 15.376 939 14.437
18 15.376 939 14.437
19 15.376 939 14.437
20 15.376 939 14.437
21 15.376 939 14.437
22 15.376 939 14.437
23 15.376 2.939 12.437
24 15.376 939 14.437
25 17.200 17.626 -426

26 15.376 939 14.437
27 15.376 939 14.437
28 15.376 939 14.437
29 15.376 939 14.437
30 15.376 939 14.437
31 15.376 939 14.437
32 15.376 939 14.437
33 15.376 2.939 12.437
34 15.376 939 14.437
35 15.376 939 14.437
36 15.376 939 14.437
37 15.376 939 14.437
38 15.376 939 14.437
39 15.376 939 14.437
40 15.376 939 14.437
41 11.532 844 10.688
42 11.532 844 10.688
43 11.532 2.844 8.688
44 11.532 844 10.688
45 11.532 844 10.688
46 11.532 844 10.688
47 11.532 844 10.688
48 11.532 844 10.688
49 11.532 844 10.688
50 16.248 844 15.404

Si consideramos una tasa de actualizacion del 4,5%, el Valor Actual Neto que corresponde a estos
flujos de caja es:
VAN =97.151,26 €

La Tasa Interna de Retorno para los mismos flujos de caja es:
TIR=10,03 %

Por tanto, con estos valores se puede afirmar que la inversion realizada es rentable. El tiempo de
recuperacion de dicha inversion se estima en 16 afios.
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1. INTRODUCCION

El siguiente anejo realizara un estudio basico de seguridad y salud que ha sido
elaborado con el objeto de cumplir con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre,
por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, englobado en la ley 31/95 de 8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos
Laborales.

Las actividades descritas en el presente proyecto, quedan englobadas dentro de las
correspondientes a plantaciones de encina trufera, con las excepciones que se van a
detallar a lo largo de todo el anejo.

El objetivo por tanto, es la evaluacion de los posibles riesgos o dafos, que el personal
laboral pueda sufrir en el desarrollo de las diferentes actividades que se llevan a cabo
en la realizacion de la plantacion y sus obras anejas.

Una vez conozcamos los diferentes riesgos que los trabajadores pueden sufrir,
podremos establecer una serie de medidas preventivas y/o correctoras, para evitar el
riego o reducirlo al minimo.

2. MEMORIA
2.1. Identificacion de la obra

2.1.1 Situacién y delimitacién de la obra

Los trabajos del presente estudio se desarrollan en las cercanias de la pedania de
Cuevas de Portalrubio, municipio de Pancrudo, en la provincia de Teruel.

La obra de este estudio basico de seguridad y salud se denomina Plantacion de
encina trufera y su puesta en riego en la pedania de cuevas de Portalrubio (Teruel).
2.1.2 Presupuesto
Teniendo en cuenta el nUmero de operarios necesarios para las obras que se van a
realizar el presupuesto de ejecucion, no es necesario detallar el resumen econdémico
en este apartado. Sin embargo, la empresa encargada de realizar estas labores,
debera informar a sus trabajadores, de los riesgos que suponen los trabajos que van a
realizar, para disminuirlos en la medida de lo posible asi como dotarles de los EPls
gue son necesarios para su realizacion.

2.1.3 Numero de operarios previsto
El numero total de trabajadores sera de 9. (Se corresponde con una tipica cuadrilla de
trabajo: un capataz y ocho peones).

2.2. Circunstancias especiales de la obra

Dado que este trabajo se va a realizar en el monte, al aire libre, no existen
circunstancias especificas que haya que destacar en cuanto a prevencion de riesgos,
salvo los posibles accidentes geograficos en el terreno abrupto del monte compuesto
por pendientes, rocas, arboles, o normal en este tipo de terreno.

2.3. Plan de ejecucion

Las obras del presente proyecto se alargaran durante 5 meses aproximadamente para
su puesta en marcha, mientras que las labores de mantenimiento se alargaran durante
los 50 afos de vida util de la plantacion.

2.4. Descripcion de la obra a realizar

2.4.1 Proceso productivo de interés a la prevencion
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En la realizacién de la repoblacion forestal mediante encina micorrizada, las obras
definidas para su ejecucion son principalmente: vallado de la parcela, preparacion del
terreno, apertura de hoyos, plantacién e instalacién del sistema de riego. Estas pueden
resumirse en las siguientes unidades constructivas:

Vallado de la plantacion

Preparacion del terreno

Gradeo superficial

Plantacion

Sistema de riego

2.4.2 Oficios, unidades especiales y montajes que intervienen:
- Tractorista

- Peobn especialista forestal
- Peon forestal

2.4.3 Medios auxiliares
- Herramientas de mano: azadas, picos, llaves...etc.

2.4.4 Maquinaria
- Tractor agricola

3. ANALISIS GENERAL DE RIESGOS

3.1. Actuaciones

Incluimos a continuacion un analisis de los riesgos previstos en cada tipo de actuacion
y las medidas preventivas, protecciones colectivas y equipos de proteccion individual

para evitar o disminuir cada uno de los riesgos.

3.1.1 Movimientos de tierras: sistema de riego v vallado de la parcela
Riesgos detectables:

- Interferencias entre vehiculos por falta de direcciéon o sefializacién en las
maniobras.

- Vuelco de la maquinaria.

- Atropellos, colisiones y falsas maniobras de la maquinaria.

- Caidas de personas al mismo nivel y/o al interior de las excavaciones.
- Siniestros de vehiculos por exceso de carga o mal entendimiento.

- Atrapamientos de personas mediante maquinaria.

- Electrocuciones

- Golpes y/o caidas de objetos.
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- Golpes y cortes por el uso de herramientas manuales.
- Sobreesfuerzos por posturas obligadas.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:
- Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada, quedan
obligados a utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior
de la obra.

- Orden y limpieza en tajos y accesos.

- Se eliminaran todos los bolos o viseras de los puntos de la excavacion que por
su situacion ofrezcan riesgo de desprendimiento.

- No realizar actitudes inseguras.

- Eleccién y uso adecuado de la herramienta.

- Zonas de paso libres de obstaculos.

- No transportar personas sobre la maquina fuera de la cabina.
- Evaluacién del ruido en el puesto de trabajo.

- Atencion en épocas de heladas.

- No situarse en el radio de accién de la maquinaria.

- Atencion al trabajo.

- Atencion al entorno.

- Paralizacion con fuertes vientos en trabajos en exterior.

Protecciones individuales:

- Casco de seguridad homologado.

- Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

- Cinturdén lumbar contra sobre esfuerzos para manutencion de piezas.

- En caso de ropa de trabajo en otros colores utilizar chaleco reflectante.
- Mascairilla anti polvo con filtro mecanico recambiable.

- Gafas anti proyecciones.

- Crema de proteccion solar.

- Botas de seguridad con suela antideslizante y puntera metalica.

- Botas de goma para trabajos en ambientes humedos.
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- Ropa de trabajo (mono o pantalon y chaquetilla), en color de alta visibilidad o
con elementos reflectantes.

- Guantes de loneta.

3.1.2 Actuaciones para realizar la plantacion
Riesgos detectables:

- Vuelco de maquinaria.

- Atrapamientos de personas mediante maquinaria.

- Sobreesfuerzos por posturas obligadas.

- Golpes y/o caidas de objetos.

- Golpes y cortes por el uso de herramientas manuales.
- Caidas a distinto nivel.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

- Orden y limpieza en tajos y accesos.

- Zonas de paso libres de obstaculos.

- Atencion en épocas de heladas.

- No realizar actitudes inseguras.

- Atencion al trabajo.

- Paralizacién con fuertes vientos en trabajos en exterior.

- Eleccion y uso adecuado de la herramienta.

- No situarse en el radio de accion de la maquinaria.

- Atencion al entorno.

- No transportar personas sobre la maquina fuera de la cabina.

- Evaluacion del ruido en el puesto de trabajo.

- Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada, quedan
obligados a utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior

de la obra.

Protecciones individuales:
- Casco de seguridad homologado.

- Mascairilla antipolvo con filtro mecanico recambiable.
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- Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

- Ropa de trabajo (mono o pantalon y chaquetilla), en color de alta visibilidad o con
elementos reflectantes.

- Gafas antiproyecciones.

- Crema de proteccion solar.

- Bota de seguridad con suela antideslizante y puntera metalica.

- Botas de goma para trabajos en ambientes humedos.

- En caso de ropa de trabajo en otros colores utilizar chaleco reflectante.
- Guantes de loneta.

- Cinturdn lumbar contra sobre esfuerzos para manutencion de piezas.

3.1.3 Movimiento de tierras: Colocacion de la caseta de riego
Riesgos detectables

Desprendimientos de tierras.

Golpes y/o caidas de objetos.

Golpes y cortes por el uso de herramientas manuales.

Sobreesfuerzos por posturas obligadas.

Caidas de personas al mismo nivel y/o al interior de las excavaciones.

Atrapamientos de personas mediante maquinaria.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

- Se prohibe el vertido de los residuos de lavado de hormigoneras al cauce de
los rios 0 en sus proximidades de manera que puedan llegar al cauce.

- Atencion a los cortes en el terreno.

- No acercarse a los bordes del terreno.

- Orden y limpieza en tajos y accesos.

- Zonas de paso libres de obstaculos.

- Atencion en épocas de heladas.

- Atencion al trabajo.

- No cortar los flejes de palets tirando con las manos.

- Orden y limpieza en los tajos.
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- No situarse en el radio de accion de la maquinaria.

- No transportar personas sobre la maquina fuera de la cabina.
- Evaluacién del ruido en el puesto de trabajo.

- No realizar actitudes inseguras.

- Atencion al entorno.

- Paralizacion con fuertes vientos en trabajos en exterior.

- No situarse en la vertical donde se realizan otros trabajos.

- Eleccién y uso adecuado de la herramienta.

Protecciones individuales:
- Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

- Guantes de loneta.

- Cinturdn lumbar contra sobre esfuerzos para manutencion de piezas.
- Casco de seguridad.

- Mascarilla antipolvo con filtro mecanico recambiable.

- Gafas antiproyecciones.

- Crema de proteccion solar.

- Botas de seguridad con suela antideslizante y puntera metalica.

- Botas de goma para trabajos en ambientes humedos.

- Ropa de trabajo (mono o pantalon y chaquetilla), en color de alta visibilidad o
con elementos reflectantes.

- En caso de ropa de trabajo en otros colores utilizar chaleco reflectante.
3.2. Maquinaria

3.2.1 Tractores, camion grua y camion hormigonera
Riegos detectables

Los derivados del trafico durante el transporte

Choque o golpe contra objetos u otros vehiculos

Quemaduras

Exposicion a ruidos y vibraciones.

Inhalacién de polvo

Vuelco del vehiculo
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- Atrapamientos
- Caidas de personal a distinto nivel
- Atropello de personas

Medidas preventivas v protecciones colectivas

Los conductores deberan estar en posesion del carnet de conducir
correspondiente.

- Los vehiculos estardn en perfectas condiciones de mantenimiento y
conservacion, con ITV al dia.

- No fume cuando manipule la bateria.

- Se prohibe el lavado de cubas y utiles de hormigonado en el rio para evitar
vertidos intencionados o accidentales.

- Garantizar la visibilidad mediante la limpieza de lunas y retrovisores.
- Amortiguacion vibratoria del asiento del conductor.

- Extintor en cabina de facil accesibilidad.

- Prohibido beber alcohol en toda la jornada laboral en la obra.

- No se utilizara el vehiculo en pendientes superiores a las que marca el manual
de instrucciones del fabricante.

- En caso de calentamiento del motor, no abra directamente la tapa del radiador,
puede producirse quemaduras muy graves.

Protecciones individuales:

- Use siempre el cinturdn de seguridad (en carreteras, caminos y pistas)
- Ropa de trabajo de alta visibilidad
- Botas impermeables
- Mascarilla auto filtrante
- Proteccion acustica
- Calzado antideslizante
- Casco de seguridad
- Guantes de cuero
3.2.2 Cultivador, arado, subsoladores, rodillo compactador, cisterna y martillo

neumatico.
Riesgos detectables:
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- Atrapamientos

- Caidas al mismo nivel
- Sobre esfuerzos

- Ruido

- Golpes

- Proyeccion de objetos
- Vibraciones

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Anejo 9: Estudio basico de seguridad y salud

- Garantizar la visibilidad mediante la limpieza de lunas y retrovisores

- Prohibido beber alcohol en toda la jornada laboral en la obra

- Ninguna persona permanecera dentro del radio de accion de la maquina

Protecciones individuales:

- Calzado antideslizante

- Casco de seguridad

- Guantes de cuero

- Protectores auditivos

- Ropa de trabajo de alta visibilidad
- Mascarilla auto filtrante

3.2.3 Retroexcavadoras
Riesgos detectables

- Los derivados del trafico durante el transporte.

- Vuelco del vehiculo.

- Atrapamientos.

- Caidas de personal a distinto nivel.
- Quemaduras.

- Exposicion a ruidos y vibraciones.
- Inhalacion de polvo.

- Atropello de personas.

- Choque o golpe contra objetos u otros vehiculos.
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Medidas preventivas v protecciones colectivas

- En caso de calentamiento del motor, no abra directamente la tapa del radiador,
puede producirse quemaduras muy graves.

- No fume cuando manipule la bateria.
- Garantizar la visibilidad mediante la limpieza de lunas y retrovisores.

- Los conductores deberan estar en posesion del carnet de maquinista
correspondiente.

- Los vehiculos estaran en perfectas condiciones de mantenimiento y
conservacion, con ITV al dia.

- No se utilizara el vehiculo en pendientes superiores a las que marca el manual
de instrucciones del fabricante.

- Ninguna persona permanecera dentro del radio de accion de la maquina.

- Solo se podra utilizar la retro excavadora para transportar objetos colgados de
la cuchara si esta dispone de ojal de enganche.

- Amortiguacion vibratoria del asiento del conductor.
- Extintor en cabina de facil accesibilidad.

- Se prohibe el repostaje de la maquina a menos de 10 metros del cauce para
evitar vertidos intencionados accidentales.

- Prohibido beber alcohol en toda la jornada laboral en la obra.

Protecciones individuales

- Use siempre el cinturdn de seguridad (en carreteras, caminos y pistas).
- Calzado antideslizante.

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo de alta visibilidad.

- Botas impermeables.

- Mascarilla auto filtrante.

- Proteccion acustica.

3.2.4 Herramientas manuales: palas, azadas, llaves, destornilladores, etc.
Riesgos detectables

- Contacto con la energia eléctrica.
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- Erosiones en las manos.

- Cortes.

- Golpes por fragmentos en el cuerpo.
- Quemaduras.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

- Prohibido beber alcohol en toda la jornada laboral en la obra.
- Se informara al personal de los posibles peligros segun la forma de actuacion.

Protecciones individuales

- Ropa de trabajo de alta visibilidad.

- Guantes de cuero.

- Botas impermeables.

- Gafas de seguridad anti proyecciones.
- Calzado antideslizante.

- Casco de seguridad.

4. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
4.1. Reconocimiento médico

Los reconocimientos médicos se realizaran a los empleados, antes de iniciar las
distintas labores que tengan que realizar en el proyecto que vamos a desarrollar.

4.2 Botiquines
La zona de obra, dispondra de un botiquin, a disponibilidad de cualquier trabajador,
que sera proporcionado por el capataz de obra y contara con el material especificado
en la Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo:

- Agua destilada.

- Antisépticos y desinfectantes autorizados.

- Vendas, gasas, apositos y algodon.

- Manta térmica.

- Suero fisioldgico.

- Tijeras.

- Pinzas y guantes desechables.
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- Torniquete.

- Amoniaco picaduras de insectos.

4.3. Extintores

Los extintores estaran disponibles en el interior de vehiculos y maquinaria. Siempre
iran colocados en un sitio de facil acceso y despejado de obstaculos que puedan
estorbar y siempre deberan estar preparados para su uso en caso de incendio.

Estos extintores seran de polvo polivalente ABC de 3 Kg y se revisara periédicamente
de acuerdo con la normativa de la Delegacion de Industria para estos elementos.

El extintor siempre cumplira la Instruccion Técnica Complementaria MIE-AP (O.M. 31-
5-1982).

4.4. Asistencia a accidentados

Para proporcionar una correcta asistencia, en caso de posibles accidentes que se
puedan producir, se dispondra de teléfono y direccién del centro de urgencias de
Utrillas. Este numero de contacto estara expuesto en lugar bien visible, para que en
caso de que fuera necesario, se utilice lo mas rapidamente posible para el efectivo
tratamiento de los accidentados.

5. INSTALACIONES PROVISIONALES PARA LOS TRABAJADORES

Debido a la naturaleza de las actividades en la plantacion, no se prevén largos
periodos de tiempo de trabajo. Esto, unido a la cercania de nucleos de poblacion, ya
sean las localidades de Pancrudo o Perales del Alfambra, no hara necesaria la
colocacion de casetas de aseos, comedor o vestuarios, pues se dispondra de vehiculo
de empresa para el traslado de los operarios, segun las diferentes necesidades de los
mismos.

6. FORMACION EN SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Todo trabajador que realice funciones para la realizacion del presente proyecto,
debera recibir la formacion adecuada sobre los diferentes métodos de trabajo y sus
riesgos, asi como las medidas que deben adoptar como seguridad ante ellos.

Ademas, estara disponible para cada cuadrilla de trabajo, el Plan de seguridad y
Salud, en el lugar donde desempefien sus labores.

Se entregaran los equipos de proteccion individual que corresponda a cada uno de los
trabajadores y se les explicara con detalle la utilidad de dicho equipo, forma correcta
de uso, mantenimiento y conservacién necesarios. De dicha entrega debera quedar
constancia escrita.

Se mantendra informado a todos los trabajadores de las técnicas y modos de operar
mas seguros, corrigiendo los que se realicen de manera incorrecta o defectuosa,
evitando que se adquieran o persistan habitos inseguros a la forma de ejecutar los
distintos trabajos.

Se vigilara y controlara el cumplimiento de las normas de seguridad por parte de los
trabajadores, asi como la correcta utilizacién del equipo de proteccion individual.
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7. DOCUMENTACION DE SEGURIDAD Y SALUD

En todo momento el contratista dispondra de toda aquella documentacion referida a la
seguridad y salud que pueda ser requerida para su evaluacién o inspeccion, y en
particular:

Plan de Seguridad y Salud aprobado.

Libro de incidencias.

Adhesion al Plan de Seguridad por parte de los subcontratistas.
Justificantes de entrega de EPI’s a los trabajadores.

Libro de Subcontratacion.

Certificados de aptitud de los trabajadores en base al reconocimiento médico
de empresa.

Certificacion acreditativa de la imparticion de formacion sobre riesgos y
medidas preventivas a los trabajadores.

Certificacion de adecuacion al R.D. 1215/1997, de 18 de Julio en las maquinas
que carezcan de marcado CE.

Autorizacion expresa comprensiva de la declaracion de aptitud técnica y fisica
para la utilizacion de maquinaria por parte de los trabajadores.

Seguro de Responsabilidad Civil.

8. PLAN DE EMERGENCIA

8.1. Encargado

8.1.1 En caso de accidente

Prestar asistencia al herido.
Acompafiar al herido al centro sanitario.
Redactar un informe de las causas, proceso y consecuencias.

Requerir el transporte y ordenar el traslado del herido fuese necesario, previo
informe del equipo de primeros auxilios.

8.1.2 En caso de incendio

Recibir informacién y comprobar y valorar la emergencia.

Intentar extinguir el incendio.

Coordinar y dirigir la lucha contra la emergencia con los medios propios.
Ordenar la evacuacion designando la via de evacuacion.

Ordenar la desconexién de las instalaciones generales de la obra (gas,
Electricidad, suministro gasdleo, etc.)
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Anejo 9: Estudio basico de seguridad y salud

Solicitar ayuda externa y asegurarse que los bomberos han sido avisados.

Salir a recibir e informar a las ayudas externas, indicando tiempo transcurrido,
situacion, etc.

Redactar un informe de las causas, del proceso y de las consecuencias de la
emergencia.

8.2. Resto del personal

8.2.1 En caso de accidente

Prestar asistencia al herido.

Alertar al encargado.

8.2.2 Si se detecta un incendio

Alertar al encargado.
Detallar el lugar, naturaleza y tamafo de la Emergencia.
Comprobar que recibe el aviso.

Utilizar inmediatamente el extintor mas cercano.

8.2.3 En caso de alarma

Mantener el orden.

Atender a las indicaciones del encargado.

No rezagarse a recoger objetos personales.

Salir ordenadamente y sin correr.

No hablar durante la evacuacion.

Realizar la evacuacion a ras de suelo en caso de presencia de humos.

Dirigirse al lugar de concentracion fijado y permanecer en él hasta recibir
instrucciones.

9. NORMATIVA A APLICAR

A continuacion se enumerar las diferentes leyes a aplicar en el desarrollo de las
diferentes labores que componen el conjunto de la obra:

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre Sefalizacion de seguridad en el
trabajo.
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- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares
de trabajo.

- Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de Cargas.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de
Proteccién Individual.

- Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de
prevencion.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio, sobre Utilizacion de Equipos de
trabajo.

- Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.
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TIPOLOGIA DEL CERCADO:
Constituido por malla g: tipo HJ/200-24-30

Postes de madera pino con tratamiento antihumedad @10 cm
Refuerzos en angulos mismo tipo madera @8 cm.

Distancia entre postes: 3,00 m

Altura vallado: 2,00 m

Ne hilos horizontales: 24 a distancias variables
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Distancia entre hilos verticales: 30 cm
Grosor alambre: 2,50 mm .
* s . LOCALIZACION: ESCALA: 11750
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Poligono n° 207, Parcela n° 58
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Latorre.
LEYENDA PLANTACION
262 ARBOLES

MARCO DE PLANTACION 6X6

siMBoLO ENCINA: @

SIMBOLO CASETA DE Bomseo: [l

DISTANCIA DE PLANTACION A MARGEN DEL RECINTO CULTIVADO: 7 m

AREA CULTIVABLE PARCELA: D AREA INCULTA PARCELA: -

VALLADO - LIMITE DE LA PARCELA
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Fil
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CAPTACION

LEYENDA SISTEMA DE RIEGO

TUBERIA IMPULSION PVC: @63, 10 Atm.

TUBERIA PRINCIPAL PVC: @63, 6 Atm.

TUBERIAS SECUNDARIAS: PVC @63, 6 Atm.

LATERALES DE RIEGO: PE @20, 4
[ | CASETA DE RIEGO
x MICROASPERSOR DE 105 Ih
o ENCINA
] ARQUETA

Atm.

240m

SECCION

aff

DE AGUA
= UVA. - EUL AGRARIAS (SORIA)
Eul JA| GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL
TITULO: PROYECTO DE PLANTACION TRUFERA Y SU PUESTA EN RIEGO EN LA
PEDANIA DE CUEVAS DE PORTALRUBIO (TERUEL)
LOCALIZACION: ESCALA: 11750
Término Municipal de Pancrudo (Teruel)
Poligono n° 207, Parcela n° 58
FECHA:MAYO 2017 | DENOMINACION: SISTEMA DE RIEGO | PLANO \°: 5
ALUMNO: Fermin
Latorre Rodriguez
— e
- - .
CUADRO DE VIGAS DE ATADO
c i
Am. sup: 2 012
Am. inf: 2 912
Estribos: 1x98c/30| é Solera HA. 10 cm é i
VATERIALES, COEFICIENTES OE SEGURIOAD
= aTIPIIN
Acero | 85005 (500 Ny —> e,
Recubrmiento nominal 50 mm |I_/
PLANTA CIMENTACION PLANTA
A base de Zapata comida 40x40cm HA-25. Superficie 15,12 m2.
T
I
far UV.A. - EUL AGRARIAS (SORIA)

GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y DEL MEDIO RURAL

TITULO: PROYECTO DE PLANTACION TRUFERA Y SU PUESTA EN RIEGO EN LA
PEDANIA DE CUEVAS DE PORTALRUBIO (TERUEL)

LOCALIZACION:
Término Municipal de Pancrudo (Teruel)
Poligono n° 207, Parcela n° 58

ESCALA: 1/50

[FECHA: MAYO 2017
FIRMA:

ALUMNO: Fermin
Latorre Rodriguez

PLANTAS, ALZADO Y

DENOMINACION: CASETA DE BOMBEO.

PERFIL.
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PLIEGO DE CONDICIONES

1. CAPITULO 1: OBJETO DEL PLIEGO Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.1. OBJETIVOS DEL PLIEGO

El presente Pliego de Condiciones establece el conjunto de instrucciones, normas y
especificaciones, que junto a lo indicado en el Cuadro de Precios y los Planos del
Proyecto, definen los requisitos técnicos a cumplir en la ejecucion de las obras que son

objeto del presente proyecto con titulo: Plantacion de encina micorrizada y su puesta en

riego en la pedania de Cuevas de Portalrubio (Teruel).

1.2. SITUACION DE LAS OBRAS

Las obras objeto del presente Proyecto afectan a la parcela rustica 58 del poligono 207,
en el término municipal de Pancrudo.

1.3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las actuaciones planteadas en este proyecto consistiran en la plantacion de 326
carrascas truferas, en un marco de plantacion de 6 por 6, y la instalacion del sistema de
riego por microaspersion correspondiente. El agua se tomara de un azud cercano y se
bombeard hasta el cabezal de riego que se instalara en la parcela.

1.4. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LA OBRA

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

........ 60

........ 61
........ 61
........ 62

........ 62
........ 63



PLANTACION DE CARRASCA TRUFERA Y SU PUESTA EN RIEGO EN LA PEDANIA DE CUEVAS DE
PORTALRUBIO (TERUEL)

Los documentos que definen las obras objeto del Proyecto son enumeradas por orden de
prioridad: Pliego de Condiciones, Mediciones y Memoria.

o Los planos de obra complementarios o sustitutivos de los planos que hayan sido
debidamente aprobados por la Direccion Facultativa.

o Las oOrdenes escritas emanadas de la Direccion Facultativa y reflejadas en el
Libro de 6rdenes, que debe existir obligatoriamente en la obra.

o Lo mencionado en el Pliego y omitido en los Planos o viceversa, habra de ser
ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de
contradicciéon entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo
previsto en este ultimo.

o Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, o las descripciones erroneas
de los detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a
cabo el espiritu o intencidon expuestos en ellos, o que por su uso y costumbre
deban ser realizados, no s6lo no exime al Contratista de la obligacion de ejecutar
estos detalles sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran
sido completa y correctamente especificados en los Planos y Pliego de
Condiciones. Dicho incremento de obra no supondra modificacion alguna en el

Presupuesto ofertado por el Contratista en su oferta.

2. DISPOSICIONES TECNICAS DE CARACTER GENERAL

2.1. DISPOSICIONES VIGENTES

Seran de aplicacion en las obras regidas por este PCTP las disposiciones, normas y
reglamentos incluidos en los correspondientes capitulos.

Para la aplicacion y cumplimiento de estas normas, asi como para la interpretacion de
errores u omisiones contenidos en las mismas, se seguira tanto por parte de la Contrata
adjudicataria, como por la de la Direccion de las Obras, el orden de mayor a menor
rango legal de las disposiciones que hayan servido para su aplicacion.

Ademas de lo especificado en el presente Pliego serdn de aplicacion en las obras regidas
por este PCTP las siguientes disposiciones, normas y reglamentos en lo que resulte
aplicable:

o Normas UNE vigentes.
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o Ley de Contratos de Trabajo y Disposiciones vigentes que regulen las relaciones

patrono-obrero, asi como cualquier otra de caracter oficial que se dicte.

o O.M. de 14 de Marzo de 1.960 y O.C. numero 67 de la Direccién General de

Carreteras sobre sefializacion de las obras.

o Instruccién de hormigédn estructural EHE 08 (B.O.E. 22-08-08).

o Pliego de Prescripciones Técnicas para la recepcion de cementos RC-03.

o Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 842/2.002 de 2 de
Agosto).

o Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion en el marco de la Ley
31/1995 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

El R.D. establece mecanismos especificos para la aplicacion de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y del R.D. 39/1997 de 17 de Enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

o Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de
1.971. Disposiciones vigentes de Seguridad y Salud higiene en el trabajo y

cuantas disposiciones complementarias relativas a estos Pliegos se hayan

promulgado.

3. CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

3.1. CONDICIONES GENERALES

3.1.1. MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras serdn suministrados por el
contratista.

Los materiales procederan directa y exclusivamente de los lugares o fabricantes
elegidos por el Contratista y que previamente hayan sido aprobados por el Director de
Obra.

En casos especiales, se definird la calidad mediante la especificacion de determinadas
marcas comerciales y tipos de material a emplear.
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3.1.2. MATERIALES SUMINISTRADOS E INSTALADOS POR OTROS
CONTRATISTAS.

Los materiales e instalaciones suministrados, colocados y/o ejecutados por un
Contratista distinto del Adjudicatario de esta obra seran los relacionados en la Memoria
del Proyecto.

En caso de utilizarse “medios del Contratista en ayudas”, seran objeto de control por
partes firmados a diario por la Direccion Facultativa y certificados por el Promotor, sin
cuyo requisito no seran atendidos.

Se establecera acuerdo entre la Direccion Facultativa y los contratistas correspondientes
para la coordinacion de los trabajos a realizar por cada uno especificando los plazos
oportunos y las consecuencias de su incumplimiento.

3.2. CONDICIONES TECNICAS QUE HAN DE CUMPLIR LOS
MATERIALES

Lo comprendido en este apartado del Pliego afecta al suministro de toda la mano de
obra, instalacion de equipo, accesorios y materiales, asi como a la ejecucion de todas las
operaciones relacionadas con el diseno, fabricacion y montaje de las unidades de obra
comprendidas en el Proyecto, sujetas a los términos y condiciones del Contrato.

3.2.1. RELLENO DE POZOS Y ZANJAS.

Los rellenos de pozos y zanjas consisten en las operaciones necesarias para el tendido y
compactacion de los materiales procedentes de las excavaciones o de préstamos siempre
y cuando no sean consideradas como terraplenes y rellenos

Se define zona alta como el espacio comprendido entre el terreno natural hasta la
generatriz superior del tubo.

Se define zona media como el espacio comprendido entre de la generatriz superior del
tubo y la generatriz inferior del tubo.

Se define zona baja como el espacio comprendido entre la base de la zanja y la
generatriz inferior de la tuberia.

Los materiales a emplear en el relleno de pozos y zanjas seran aquellos que cumplan las
prescripciones sefialadas en este pliego hacia a su utilizacion y funcionalidad.

Los materiales procedentes de las excavaciones de zanjas se emplearan para la
formacion de los correspondientes rellenos cuando se aprueben por parte del Director de
Obra con objeto de cumplir de las caracteristicas sefialadas en este Pliego hacia su uso y
funcion.
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3.2.2. TERRAPLENES, PEDRAPLENES O RELLENOS.

Los rellenos y terraplenes consisten en las operaciones necesarias para la limpieza y
compactacion de los materiales procedentes de las excavaciones o de préstamos.

Los materiales a emplear en el relleno y terraplén seran aquellos que cumplan las
prescripciones sefialadas en este pliego hacia su utilizacion y funcionalidad.

El Director de Obra sera quién aprobaré los materiales a emplear para la formacion de
rellenos y terraplenes que podran proceder de préstamos autorizados por el mismo
Director de Obra o de la propia excavacion.

- Los materiales para terraplenes cumpliran las condiciones que establece el PG-3
para "suelos adecuados" o "suelos seleccionados". El Proyecto de Construccion
definira el tipo de suelo a utilizar en funcidon de la mision resistente del terraplén.

- Los materiales para pedraplenes cumplirdn las condiciones que para "rocas
adecuadas" establece el PG-3.

- Los materiales para rellenos localizados cumpliran las condiciones que para
"suelos adecuados" establece el PG-3. Cuando el relleno haya de ser filtrante se

estara a lo que especifica el articulo 7.1.2.

3.2.3. HORMIGON.

CEMENTO.

El cemento utilizado sera el especificado en la Norma EHE en todo lo referente a
cementos utilizables, suministro y almacenamiento. El control se realizard segun se
especifica en dicha norma y la recepcion se efectuara segun el “Pliego de Condiciones
para la Recepcion de Conglomerados Hidraulicos de las Obras de Caracter Oficial”. El
cemento de distintas procedencias se mantendra totalmente separado y se haré uso del
mismo en secuencia, de acuerdo con el orden en que se haya recibido, excepto cuando
el Director de la Obra ordene otra cosa. Se adoptaran las medidas necesarias para usar
cemento de una sola procedencia en cada una de las superficies vistas del hormigon para
mantener el aspecto uniforme de las mismas. No se hard uso de cemento procedente de
la limpieza de los sacos o caido de sus envases, o cualquier saco parcial o totalmente
mojado o que presente sefiales de principio de fraguado.

AGUA

El agua serd limpia y estara exenta de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, sales,
alcalis, materias organicas y otras sustancias nocivas. Al ser sometida a ensayo para
determinar la resistencia estructural al 4rido fino, la resistencia de las probetas similares
hechas con el agua sometida a ensayo y un cemento Portland normal ser4, a los 28 dias,
como minimo el 95% de la resistencia de probetas similares hechas con agua conocida
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de calidad satisfactoria y con el mismo cemento arido fino. En cualquier caso, se
cumpliré lo especificado en la Norma EHE.

ARIDO FINO

El 4rido fino consistira en arena natural, o previa aprobacion del Director de la Obra, en
otros materiales inertes que tengan caracteristicas similares. El 4rido fino estara exento
de alcalis solubles al agua, asi como de sustancias que pudieran causar expansion en el
hormigon por reaccion a los alcalis del cemento. Sin embargo, no serd necesario el
ensayo para comprobar la existencia de estos ingredientes en 4rido fino que proceda de
un punto en que los ensayos anteriores se hubieran encontrado exentos de ellos, o
cuando se demuestre satisfactoriamente que el arido procedente del mismo lugar que se
vaya a emplear, ha dado resultados satisfactorios en el hormigén de dosificacion
semejante a los que se vayan a usar, y que haya estado sometido durante un periodo de 5
afios a unas condiciones de trabajo y exposicion, practicamente iguales a las que ha de
someterse el arido a ensayar, y en las que el cemento empleado era analogo al que vaya
a emplearse. En cualquier caso, se ajustara a lo especificado en el Articulo 28° de la
Norma EHE.

ARIDO GRUESO

Consistira en piedra machacada o grava, o previa aprobacion en otros materiales inertes
y de caracteristicas similares. Estara exento de élcalis solubles en agua y de sustancias
que pudieran causar expansion en el hormigon a causa de su reaccion con los alcalis del
cemento, no obstante, no sera necesario el ensayo para comprobar la existencia de estos
ingredientes en arido grueso que proceda de un lugar que en ensayos anteriores se haya
encontrado exento de ellos o, cuando se demuestra satisfactoriamente que este arido
grueso ha dado resultados satisfactorios en un hormigdén obtenido con el cemento y una
dosificacion semejantes a los que se vayan a usar, y que haya estado sometido durante
un periodo de 5 aflos a unas condiciones de trabajo y exposicion practicamente iguales
las que tendra que soportar el arido a emplear. En cualquier caso, todo arido se atendra a
lo especificado en el Articulo 28° de la Norma EHE.

El tamafio del &rido grueso sera el siguiente:
o 20 mm, para todo el hormigon armado, excepto en lo que se indica mas adelante.
o 40 mm, para hormigén armado en losas o plataformas de cimentacion.
o 65 mm, como maximo para hormigoén sin armadura, con tal de que el tamafio no
sea superior a 1/5 de la dimension mas estrecha entre laterales de encofrados del
elemento para el que ha de usarse el hormigdn, y en las losas sin armadura, no

superior a 1/3 de las losas.

ESTRUCTURAS

El tamafio de 4rido no sera superior a 1/5 de la dimensién mas estrecha entre los
laterales de los encofrados de los elementos para los que se usara el hormigon, ni a 3/4
del espacio minimo entre barras de armadura. En las losas de hormigén sin armaduras,
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el tamafio aproximado no serd superior a 1/3 del grosor de las losas y en ningun caso
superior a 65 mm.

La granulometria de los aridos serd la siguiente:

MALLA TANTO POR CIENTO EN PESO QUE PASA POR CADA
(mm.) TAMIZ, PARA TAMANOS MAXIMOS DE ARIDO EN mm.
7050 20 40 50 65 80 100
80 100 100 100 89,4
40 100 89,4 78,4 70,7 63,2
20 100 70,7 63,2 55,5 50 44,7
10 70.7 50 44,7 39,2 35,4 31,6
5 50 35,3 31,6 27,7 25 22,4
2,5 35,5 25 22,4 19,6 17,7 15,8
1,25 25 17,7 15,8 13,9 12,5 11,2
0,63 17,7 12,5 11,2 9,8 8,9 7,9
0,32 12,6 8,9 8 7 6,8 5,7
0,125 7,9 5,6 5 4.4 4 3,5
MODUL
0
GRANO | 4,79 5,73 5,81 6,33 6,69 7,04
METRIC
0
ARMADURA DE ACERO

Las armaduras de acero cumpliran lo establecido en los Articulos correspondientes de la
norma EHE en cuanto a especificacion de material y control de calidad.
o Las barras de acero que constituyen las armaduras para el hormigéon no
presentaran grietas, sopladuras ni mermas de seccion superiores al 5%.
o El limite elastico sera siempre superior o igual a 400 N/mm”.
o El alargamiento minimo a rotura sera el que expone el Articulo 31 de la EHE
sobre la base de 5 didmetros.
o Los aceros especiales y de alta resistencia deberdn ser los fabricados por casas
de reconocida garantia e irdn marcados con sefiales indelebles para evitar

confusiones en su empleo.

JUNTAS DE DILATACION

Las juntas de dilatacion tendrén el siguiente tratamiento:
o Relleno pre moldeado de juntas de dilatacion.
o Relleno sellante de juntas.

o Topes estancos de juntas premoldeadas.
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3.2.4. ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO PREFABRICADAS.

Las estructuras elaboradas con hormigén armado (HA) tendran las siguientes
caracteristicas, sin prejuicio de lo que ponga en la norma EHE, que sera de preceptivo
cumplimiento:

e Hormigén HA-35, HA-30 y HA-25 segun lo indicado en el presupuesto y en los
planos

e Acero pasivo: Barras corrugados, UNE 36068 — 1994 B 500 S
3.2.5. ESTRUCTURAS METALICAS.

El acero laminado para la ejecucion de la estructura sera del tipo descrito en la Norma
UNE-36.080-73, debiendo cumplir exactamente las prescripciones sobre composicion
quimica y caracteristicas mecénicas estipuladas en la norma en cuestion. Las
condiciones de suministro y recepcion del material se regirdn por lo especificado en el
Capitulo 3 de la Norma MV-102-1975, y en el Documento Basico de DB SE-A
Seguridad Estructural del Acero del Cédigo Técnico de la Edificacion (REAL
DECRETO 314/2006, de 17 de marzo), pudiendo el Director de la Obra exigir los
certificados de haberse realizado los ensayos de recepcion indicados en dicha Norma.

Los apoyos y aparatos de apoyo serdn de calidad, forma y configuracion descritas en al
Capitulo IX de la Norma MV-103. Debera comprobarse por medios magnéticos,
ultrasdnicos o radiograficos, que no presentan inclusiones, grietas u oquedades capaces
de alterar la solidez del conjunto.

Los rodillos de los aparatos de apoyo seran de acero forjado y torneado con las mismas
caracteristicas mecanicas minimas indicadas.

Se protegeran de la corrosion mediante la galvanizacion por inmersion, siguiendo para
ello las condiciones indicadas en las normas de Recubrimiento galvanizado en caliente
UNE 37-508-88 y UNE-EN-ISO: 1.461:1.999.

El Contratista presentara, a peticion del Director de la Obra, la marca y clase de los
electrodos a emplear en los distintos cordones de soldadura de la estructura. Estos
electrodos perteneceran a una de las clases estructurales definidas por la Norma MV -
104 en su capitulo 3.22, y en el Documento Bésico de DB SE-A Seguridad Estructural
del Acero del Codigo Técnico de la Edificacion (REAL DECRETO 314/2006, de 17 de
marzo), y una vez aprobados no podran ser sustituidos por otro sin el conocimiento y
aprobacion del Ingeniero o Director de la Obra. A esta presentacion se acompafara una
sucinta informacion sobre los didmetros, aparatos de soldadura e intensidades y voltajes
de la corriente a utilizar en el deposito de los distintos cordones.

El Contratista queda obligado a almacenar los electrodos recibidos en condiciones tales
que no puedan perjudicarse las caracteristicas del material de aportacion.
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El Director de la Obra podra inspeccionar el almacén de electrodos siempre que lo tenga
por conveniente, y exigir que en cualquier momento se realicen los ensayos previstos en
la Norma UNE-14022 para comprobar que las caracteristicas del material de aportacion
se ajusta a las correspondientes al tipo de electrodos elegidos para las uniones soldadas.

3.2.6. ALBANILERIA.

ARENA

En este apartado nos referimos a la arena para uso en mortero, enlucidos de cemento, y
lechadas de cemento.

La arena seré de cantos vivos, fina, granulosa, compuesta de particulas duras, fuerte,
resistente y sin revestimientos de ninguna clase. Procedera de rio mina o cantera. Estara

exenta de arcilla o materiales terrosos.

Contenido en materia organica: La disolucion, ensayada segin UNE-7082, no tendra un
color mas oscuro que la solucion tipo.

Contenido en otras impurezas: El contenido total de materias perjudiciales como mica,
yeso, feldespato descompuesto y pirita granulada, no sera superior al 2%.

Forma de los granos: Serd redonda o poliédrica, se rechazaran los que tengan forma de
laja o aguja.

Tamafio de los granos: El tamafio maximo sera de 2,5 mm.

Volumen de huecos: Seré inferior al 35%, por tanto el porcentaje en peso que pase por
cada tamiz sera:

Tamiz en mm: 2,5 1,25 0,63 0,32 0,16 0,08
% en peso: 100 100-3 70-15 50-5 30-0 15-0

Se podra comprobar en obra utilizando un recipiente que se enrasara con arena. A
continuacidn se verterd agua hasta que rebose; el volumen del agua admitida sera
inferior al 35% del volumen del recipiente.

CEMENTO

Todo cemento sera preferentemente de tipo CEM I o CEM 11, de clase resistente 32.5 o
42.5 ajustandose a las caracteristicas definidas en el Pliego General de Condiciones para
la recepcion de Conglomerantes Hidraulicos. En los casos que proceda resistente a
sulfatos.

Se almacenara en lugar seco, ventilado y protegido de la humedad e intemperie.
AGUA

El agua empleada en el amasado del mortero de cemento estard limpia y exenta de
cantidades perjudiciales de aceite, acido, alcali o materias orgéanicas.
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CAL APAGADA

Esta Norma se aplicara al tipo de cal apagada para acabados adecuados para las capas
de base, guarnecido y acabado de revestimientos, estucos, morteros y como aditivo para
el hormigdén de cemento 1, I1.

Las calles apagadas para acabados normales se ajustaran a la siguiente composicion
quimica: Oxido de calcio 85 a 90%. Didxido de carbono: 5%.

La cal apagada para acabado normal cumpliré el siguiente requisito: Residuo retenido
por un tamiz de la malla 100: maximo 5%.

La masilla hecha con cal apagada para acabado normal tendra un indice de plasticidad
no inferior a 200, cuando se apague durante un periodo minimo de 16 horas y un
maximo de 24.

Podra utilizarse cal apagada en polvo, envasada y etiquetada con el nombre del
fabricante, y el tipo a que pertenece segin UNE-41066, admitiéndose para la cal aérea,
la definida como tipo I en la UNE-41067, y para la cal hidraulica como topo Y de la
Norma UNE-411068.

Se almacenara en lugar seco, ventilado y protegido de la intemperie.

BLOQUES DE HORMIGON

La fabrica de bloque prefabricado de hormigén sera de 40x20x20, recibido con mortero
de cemento y arena de rio 1/6, con formacion de dinteles, zunchos, jambas en hormigén
armado HA-25 N/mn’.,

Los bloques de hormigon podran ser de dos tipos: Bloques estructurales y de
cerramiento; los primeros cumpliran con lo especificado en la NTE-EFB, y los
segundos, con la NTE-FFB. Se incluyen en este Articulo los bloques huecos de
hormigon de cemento Portland y arena o mezcla de arena y gravilla fina, de consistencia
seca, compactados por vibro-compresion en maquinas que permiten el desmolde
inmediato y que fraguan al aire en recintos o locales resguardados, curandose por riego
o aspersion de productos curantes, etc. Tienen forma ortoédrica o especial, con huecos
en direccion de la carga y paredes de pequefio espesor.

Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales, no seran superiores a
cuatro (4 mm) o tres milimetros (3 mm) segun aquellas sobrepasen o no los veinte
centimetros (20 cm). La flecha en aristas o diagonales, no sera superior a dos (2 mm) o
un milimetro (1 mm), segiin la dimension nominal medida supere o no los veinte
centimetros (20 cm).

La resistencia a compresion de los bloques de hormigdn se realizara segtin la Norma
UNE 41.172. Se define como tension aparente, la carga de rotura dividida por el area
total de la seccidn, incluidos los huecos.

La absorcion de agua sera determinada mediante el ensayo UNE 41.170. La succion de
los bloques, es decir, la capacidad de apropiacion de agua por inmersion parcial de corta
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duracion, se determinara mediante el ensayo definido en la Norma UNE 41.171. La
Inspeccion de obra juzgara sobre la satisfactoriedad o no de los resultados.

Los bloques seran inertes al efecto de la helada hasta una temperatura de veinte grados
centigrados bajo cero (-20° C).

El peso especifico real de las piezas, no serd inferior a dos mil doscientos kilogramos
por metro cubico (2.200 kg/m?).

Los bloques no presentaran desportillamientos, grietas, roturas o materias extrafas.
Presentaran una coloracién uniforme y careceran de manchas, eflorescencias, etc.
ofreciendo un aspecto compacto y estético a juicio de la Inspeccion de la obra.

3.2.7. CARPINTERIA METALICA.

PUERTA DE ACERO

Carpinteria de perfiles de acero conformados en frio, herrajes de colgar y seguridad,
precercos, tornilleria, soldadura, mas tic de sellado e imprimacion protectora.

Las puertas de las estaciones de bombeo seran correderas por el exterior, de una o dos
hojas con bastidor de perfil de acero laminado en frio de 50x50x2 mm y empanelado
con chapa de acero galvanizada, sistema de desplazamiento con bisagras, topes,
tiradores, pasadores y cerradura. Llevaré incorporada puerta peatonal. La normativa a
cumplir serd la reflejada en NTE-FCA: Carpinteria de acero y NTE-PPA: Particiones.
Puertas de acero.

Para el control de la carpinteria de acero, se realizard una inspeccion comprobando:

e Holgura entre hoja y solado, dintel y jambas, no se admitiran valores inferiores a
ocho milimetros (8 mm), o superiores a doce milimetros (12 mm).
e Verticalidad de las guias, no se admitiran variaciones superiores al dos por mil

(0,2%).

e Distancia entre bisagras, no se aceptaran diferencias en medidas superiores al
dos por mil (0,2%).
e Aplomado y nivelado. No se aceptaran variaciones mayores de dos milimetros

(2 mm).

VENTANAS- HUECOS PARA VENTILACION
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El hueco de la parte superior del cerramiento se resuelve con un bastidor realizado con
perfiles de acero anclados y rejuntados con juntas de material elastico y mas tic de
sellado, cerrado con lamas en Z con paso maximo de 10 mm. Todo el material estara
galvanizado en caliente. La normativa a cumplir serd la reflejada en Norma tecnoldgica
NTE—-FCL. Fachadas. Carpinteria de aleaciones ligeras.

CONTROL

- Se evitaré el contacto directo con el mortero fresco al realizar el recibido del
perfil.

- Sino se dispone de precerco, deberan tratarse las patillas de anclaje con pintura
o revestimiento protector.

- Se evitard, en todo caso, la utilizacién de tornilleria de distinto metal que pueda
producir efectos galvanicos.

Condiciones de no-aceptacion automatica:

- Desplome del premarco, de 2 mm en 1 m.

- No estar enrasada la carpinteria con el paramento, su variacion es mayor de 2
mm.

- Sellado deficiente.

- Atornillado incorrecto o utilizacion de tornillos de diferente metal sin
separadores.

3.2.8. VALLAS DE CERRAMIENTO.

Las vallas de cerramiento tendran las siguientes caracteristicas:

- Altura: 2,00 m y provista de 3 alambres de espino en su parte superior
- Malla: Sera de simple torsion galvanizada en caliente de trama 50/14.

- Postes intermedios, de esquina: Seran de madera de pino.

Los postes intermedios se colocaran cada 3,00 m.

3.2.9. MORTEROS.

No se amasara el mortero hasta el momento en que haya de utilizarse, y se utilizara
antes de transcurridas dos horas de su amasado.

Los morteros utilizados en la construccion cumpliran lo especificado en la Norma MV -
201-1972 en su capitulo 3. Su dosificacion serd la siguiente:

TIPO CAL CAL
MORTER CC])E 11\)/{515\1(? AEREA | HIDRAULI | ARENA
O TIPOII | CA TIPO II
M-5a 1 - - 12
M-5b 1 2 - 15
M-10 a 1 - - 10
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TIPO CAL CAL
MORTER CC})E 11\)/1515\1(? AEREA | HIDRAULI | ARENA
O TIPOII | CATIPOII
M-10 b 1 2 - 12
M-20 a 1 - - 8
M-20 b 1 2 - 10
M-20 ¢ - - 1 3
M-40 a 1 - - 6
M-40 b 1 1 - 7
M-80 a 1 - - 4
M-80 b 1 Ya - 4
M-100 a 1 - - 3
M-100b 1 Ya - 3

Los morteros descritos anteriormente poseen una resistencia a compresion que se
expresa por el nimero precedido por la letra M, expresado en Kg/cm?2.

Se mezclard el arido de modo que quede distribuido uniformemente por toda la masa,
después de lo cual se agregara una cantidad suficiente de agua para el amasado de forma
que se obtenga un mortero que produzca la dosificacion de la mezcla, siendo
incumbencia del Contratista la consecucion de esta. No se permitira el retemplado del
mortero en el cual el cemento haya comenzado a fraguar.

3.2.10. TUBERIAS

TUBERIAS DE PVC

TUBERIAS DE POLIETILENO.

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes prescripciones,
con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y con lo que en
particular ordene el Ingeniero Director de las obras. Unicamente se admitiran tuberias
de polietileno las de baja densidad.

NORMATIVA

La normativa aplicable a las tuberias de PE serd la siguiente:
— UNE 53965-1:1999 EX
— UNE 53966:2001 EX
— NORMAS EUROPEAS:
. EN 12201:2000
. EN 13244:1998

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS Y ACCESORIOS
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La fabricacion de los tubos se realizard mediante extrusion, y las piezas especiales
mediante inyeccion de moldes.

Los tubos se compondran de los siguientes materiales:

e Resina de polietileno, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN
ISO 1872:2001, UNE 53965-1:1999 EX y UNE 53131:1990

e Negro de carbono o pigmentos

e Aditivos tales como antioxidantes, estabilizadores o colorantes. Solo
podran emplearse aquellos aditivos necesarios para la fabricacion y
utilizacion de los productos, de acuerdo con los requerimientos de las
partes aplicables de EN 12201:2000 O DE 13244:1998. Es de aplicacion lo
especificado en el RTSAP

Los materiales empleados en la construccion del tubo no deben ser solubles en el agua
ni darle sabor u olor o modificar sus caracteristicas.

En general en la fabricacion de tubos y/o piezas especiales no se debe utilizar material
reprocesado, excepto cuando este provenga del propio proceso de fabricacion o de
ensayos que se realicen en fabrica, siempre que los mismos hayan sido satisfactorios.

El color de los tubos podra ser azul o negro segun el tipo de didmetro y siempre
certificados y homologados para uso alimentario.

Los tipos de polietilenos aceptados y previstos son los de la normativa EN 12201:2000
y EN 13244:1998, seran los siguientes:

Nomenclatura PE PE 100
LCL (N/mm°) 10,00 a 11,19
MRS (N/mm”) 10

C o, (N/mm?)
1,25 8,0
1,60 6,3
2,00 5,0
2,50 4,0
3,20 3,2

LCL: Cantidad expresada en Mpa, que puede considerarse como una propiedad de un
material y que representa el limite inferior de confianza al 97,50% de la resistencia
hidrostatica a largo plazo prevista para el agua a 20 °C durante 50 afios (UNE-EN
1452-1:2000)

MRS: Tension minima requerida, es el valor limite inferior de confianza, aproximado
por defecto al nimero mads proximo de una serie de nimeros normalizados.
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DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE

Los tubos deberan llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser facilmente
legible. La identificacién deben realizarse en intervalos no mayores de 1 m., debiendo
hacerse por impresion, proyeccion o conformado en el tubo directamente de forma que
no sea origen de grietas u otros fallos.

e Identificacion del fabricante

e Fecha de fabricacion (mes y afo)

e Tipo de material

e Diametro nominal DN

e Presion nominal PN

e [Espesor nominal (no necesariamente en piezas especiales)
e Referencia a la norma UNE

e Marca de calidad en su caso.

Otra opcion de marcado, serd la dictada por la norma EN 12201-2:2000 o la EN 13244-
2:1998.

JUNTAS, UNIONES Y ACCESORIOS
El Contratista estd obligado a presentar planos y detalles de las uniones que va a

realizar, de acuerdo con las prescripciones de este Pliego, asi como las caracteristicas de
los materiales, elementos que las forman y descripcion de su montaje o ejecucion.

JUNTAS

En la eleccion del tipo de junta de la union embridada se tendra en cuenta:

e Las solicitaciones a que tiene que ser sometida.
e La agresividad del terreno y del fluido y de otros agentes que puedan
alterar los materiales que formen la junta.

e El grado de estanqueidad requerido.

Las juntas tienen que ser disefiados para cumplir las siguientes condiciones:

e Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.

e No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.
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e Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas
externas e internas.

e Estanqueidad de la unién a la presion de prueba de los tubos.

= UNIONES

Las uniones entre tuberias de PE deberan realizarse, segun el diametro nominal de las
tuberias a unir e mediante una de las siguientes uniones:

e Soldada térmicamente a tope (de DN 90 a 1200)

e Electrofusion (de DN 20 a 560)

e Accesorios mecanicos (de DN 16 a 90) y siempre que el Director de Obra

lo autorice expresamente.

Si el proyecto no especifica el tipo de union a aplicar, se aplicaré la soldadura a tope
como union por defecto. Los accesorios podran ser de PE siempre y cuando estos
permitan ser unidos mediante:

e Soldadura a tope
e Brida fija, junta eldstica, porta bridas y brida loca: Uniendo la brida fija

con la brida loca con pernos o tornillos.

Sélo se utilizaran piezas especiales realizadas en caldereria, que cumpliran con lo
especificado en el correspondiente capitulo del Pliego dedicado a las piezas especiales
en caldereria y tuberias de acero, ademas estas piezas de caldereria en cuanto a
dimensiones y timbraje deberdn ser acordes con la tuberia en que se colocan.

= ACCESORIOS

Los accesorios seran de fundicion con bridas para el PE o incluso de caldereria. Para
instalacion de ventosas se utilizara:
e Ventosas de didmetro nominal igual o menor de 2 pulgadas: collarin

metalico.

e Ventosas de 3 pulgadas o superior : tes de caldereria o fundicion.

Los accesorios de PE deberan estar fabricados , de acuerdo a la Norma UNE-EN
122001-3:2000 o UNE-EN 13244-3:, mientras que los accesorios de fundicion se
adecuaran a lo recogido en la Norma UNE-EN 545: 1997. En general se utilizaran
piezas especiales realizadas en caldereria, que cumpliran con lo especificado en el
correspondiente capitulo de tuberia de acero en el apartado dedicado a las piezas
especiales en caldereria.

ENSAYOS DE FABRICA
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La responsabilidad respeto a la calidad del producto es exclusiva del fabricante, y por
esto, se tendrd que implantar en fabrica sistemas de control de calidad eficientes de
acuerdo con la norma UNE-EN 122001-7:2000 o UNE-EN 13244-7, con laboratorios
de ensayo adecuados, y disponer un registro de datos que estara, en todo momento, a
disposicion del D.O.

La D.O, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de inspeccionar en
fabrica tanto los materiales como el proceso de fabricacion y el control de calidad que
realiza el fabricante. Si existiera algiin impedimento para llevar a cabo esta funcion
inspectora de la D.O, por motivos de secreto industrial o de otros, el fabricante estara
obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de suministro.

La D.O indicara el nimero , los tubos y los tipos de ensayo incluidos en la norma UNE
EN 12201-7 que se realizaran en cada lote. El ensayo ir4 a cargo del contratista.

Podran suprimirse total o parcialmente los ensayos de fabrica, en el caso de que la
fabricacion de los productos esté amparada por alguna “Marca de calidad”, concedida
por una entidad independiente al fabricante y de solvencia técnica a juicio del D.O. Se
entiende por marca de calidad aquella denominacion que pueda garantizar que el
producto cumpla las condiciones de este pliego por constatacion peridodica de que en la
fabrica efectia un adecuado control de calidad mediante ensayos y pruebas sistematicos.

TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC-M)

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en PVC se
adecuaran a lo recogido en el borrador de la Norma ISO/WD 16422.3 sobre “Tuberias y
juntas fabricadas en Policloruro de vinilo para el transporte de agua.

Los componentes del sistema de canalizacion deberan estar fabricados con resina
de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) y se utilizaran en el transporte de agua
a una temperatura de hasta 45 °C, y especialmente en aquellas aplicaciones donde se
necesitan unas prestaciones especiales, como de cargas o fluctuaciones de presion, hasta
una presion de 32 bares.

Los materiales en contacto, o con posibilidad de entrar en contacto con el agua, no
constituiran un riesgo de toxicidad, no permitiran el crecimiento de microorganismos,
no produciran olor o sabor desagradable, turbidez ni daran color al agua.

TUBOS
Los tubos vendran definidos por el didmetro nominal, la clase de tubo, la clase de

presion y el color (azul).

El didmetro nominal del tubo de seccion circular debera coincidir con el diametro
externo, debiendo suministrar el fabricante ademas los espesores de pared.
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Las medidas del diametro exterior medio deben realizarse utilizando un
circometro en el que se lea directamente el didametro en funcién de la longitud de la

circunferencia, con una precision minimade 0,1 mm.

Los tubos deberan llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser facilmente
legible sin aumento:

Nombre del fabricante y/o marca comercial

Material de la tuberia y clase del tubo (por ejemplo, PVC-O 400)
Diametro exterior nominal d, y espesor de la pared, e,, en mm (d.Xx e,)
Presion Nominal, PN

Fecha de fabricacion, en cifras o cédigo, ciudad de fabricacién
Numero de linea de extrusion

Referencia a la Norma ISO 16422.

N o Ok wbd =

ACCESORIOS

Sélo se utilizaran piezas especiales realizadas en caldereria, que cumpliran con lo
especificado en el correspondiente capitulo del Pliego dedicado a las piezas especiales
en caldereria y tuberias de acero, ademas estas piezas de caldereria en cuanto a
dimensiones y timbraje deberdn ser acordes con la tuberia en que se colocan.

Los accesorios de PVC deberan estar fabricados por moldeo por inyeccion, de
acuerdo a la Norma UNE-EN 1452-3:1.

Las piezas especiales realizadas en caldereria cumplirdn con lo especificado en el
correspondiente capitulo sobre Piezas especiales en caldereria.
UNIONES

La unidn, tanto de tubos como de accesorios, sera de tipo flexible mediante una
junta tipo enchufe con una embocadura en la que iré alojada una junta anular elastica
con anillo de polipropileno (PP) de estanqueidad. Las juntas fabricadas en este material
cumplirdn sus propias normas ademas de adecuarse a lo establecido en la Norma
ISO/WD 16422.3.

La profundidad minima de embocamiento para longitudes de los tubos debera
estar conforme a la Norma UNE-EN 1452-2:1999.

Los extremos machos de los tubos deberan acabar en chaflan, de acuerdo con la
Norma ISO 2045.
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3.2.11. VALVULAS MECANICAS: MARIPOSA Y COMPUERTA.

LIMITACIONES

e Todas las valvulas serdn de fundicidon, podran ser de acero cuando las
presiones sean mayores de 25 atm.

e Soélo podréan instalarse valvulas de compuerta para diametros inferiores o
iguales a 300.

¢ No se instalaran valvulas tipo WAFER.
NORMATIVA

DIN 1693: Compuertas de fundicion.

DIN 2573 (Bridas planas PN-6), DIN 2576, DIN 86.031 (Bridas planas PN-10), DIN
86.033, sustituye a DIN 2502, (Bridas planas PN-16),

DIN 2633 (Bridas con cuello PN-16), DIN 2634 (Bridas con cuello PN-25).
ISO 2178: Medicion no destructiva de recubrimientos metalicos.

ISO 2409: determinacion de la adherencia del recubrimiento.

ISO 8501-1:1.988: Chorreado de superficies mediante granalla de acero.
ISO 12944:1.988: Aplicacion de recubrimientos.

UNE-EN 736 1996: Valvulas. Terminologia.

UNE-EN 1074 2000: Valvulas para abastecimiento de agua.

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LA VALVULA.

Las valvulas se fabricaran segun lo especificado en la Norma UNE-EN1074 y UNE-EN
558-2.

Las bridas de las valvulas deberan de cumplir la norma DIN correspondiente a las bridas
ejecutadas en los accesorios de caldereria, de no ser asi el fabricante debera de justificar
por escrito que su valvula es compatible con esta norma, y no existird ningiin problema
de acople con los elementos que la cumplan.

Antes de ser recubiertas todas las piezas de fundicion duictil deberan estar granalladas
previamente, se aplicard, tanto internamente como externamente, un empolvado de
epoxi proyectado con una pistola electrostatica sobre las superficies previamente
calentadas constituyéndose un espesor minimo de 250 um de naturaleza pasiva.

No debera transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacion de la
primera capa del revestimiento, las superficies a aplicar los revestimientos no deben
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presentar trazas de sombra o inicios de oxidacion, si se observasen estos defectos se
debera proceder a repetir el granallado en dichas piezas.

Los materiales usados en la fabricacion no seran atacados por el desarrollo de bacterias,
algas, hongos u otras formas de vida sin llegar a contaminar por sabor, olor o color del
agua que se encuentra o que pueda estar en contacto.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE.

El constructor estara obligado a presentar a la D.O el certificado de materiales aportado
por el fabricante (del husillo, del eje, etc.). En caso de aguas muy corrosivas el D.O
podra variar los materiales exigidos en este pliego.

Las valvulas vendran identificadas con la siguiente informacién impresa en la valvula o
dossier de fabricacion, que incluira:

e Fabricante.
e Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos,...)
e Dia, mes, afio y hora de finalizacién de la valvula.

¢ Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que

compone la valvula.
¢ Certificado de ensayos de inspeccion realizados.
¢ Marca de calidad (en su caso).

e Referencia a la norma UNE EN 1074 o a la EN 1074.

ENSAYOS DE FABRICA
Se realizaran los ensayos de la norma UNE-EN 1074 2000.

VALVULAS DE COMPUERTA.

Las caracteristicas que deberan cumplir seran las siguientes:

e Cuerpo y tapa de la valvula: Fundicién ductil nodular GGG 50 o GGG 40
(segun DIN 1693).

o Tornillos: Los tornillos seran cincados bicromatos o cincados pasivados 6.8,

con arandela.

e Eje y tornillo de sujecion a la compuerta: Acero inoxidable forjado en frio
AISI 420.
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o Estanqueidad del eje: estara formada por al menos cuatro juntas toricas que
aseguren la estanqueidad siendo posible el recambio del elemento de

estanqueidad con la valvula en servicio.

e Compuerta: Fundiciéon ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN 1693).

Seran de cierre elastico, pudiendo ser a partir de PN 16 de cierre tipo cufa.

Estaran equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el accionamiento por

volante o llave alargadera.

Las valvulas de compuerta estaran disefiadas con forma tubular en la parte inferior del
cuerpo, sin escotaduras de encaje, de tal forma que no puedan quedar depositadas
gravas, piedras, barros o cualquiera otro material extrafio. Ademas en el momento del
cierre se producira un efecto Venturi, que barrera el fondo de la valvula, limpiandolo de
cuerpos extrafos. La parte interior del cuerpo no tendra canales que faciliten la
deposicion de sedimentos que impidan el cierre. Una vez abierta la valvula no tendra

ningun obstaculo en la seccidn de paso de agua.

No se admitirdan materiales antifriccion de cobre en ninguna parte de la valvula, ni

palancas o llaves de accionamiento de material plastico.

Estaran equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el accionamiento por

volante o llave alargadera.

El disefio sera tal que se pueda desmontar y retirar el obturador sin necesidad de
separar el cuerpo de la valvula de la tuberia. Igualmente debe ser posible sustituir o
separar los elementos de estanqueidad del mecanismo de maniobra estando la

conduccién en servicio, sin necesidad de desmontar la valvula ni el obturador.

La parte inferior del interior del cuerpo no debe tener acanaladuras de forma que una
vez abierta la valvula no haya obstaculo al paso de agua ni huecos en los que puedan
depositarse soélidos. La seccion de paso debe ser como minimo el 90% de la
correspondiente al DN. Las compuertas para desagles incluso en tuberias de

pequefio diametro no seran de un DN menor que 80 mm. En la unidad se incluye el eje
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de extension telescopico y prolongador con volante hasta una altura de 3 metros,

protegido en tubo de PVC, con las caracteristicas técnica descritas a continuacion.

VALVULAS DE MARIPOSA.

Se define el coeficiente de caudal Kv como el caudal de agua (m3/hora) a una
temperatura entre 5° y 40° que pasa a través de la valvula con el obturador totalmente
abierto creando una pérdida de presion estatica de 0,1 N/mm2. El fabricante debera
suministrar este dato.

Los materiales serdn metéalicos y deben ser conformes con la norma UNE-EN 593:1998.

Seran bidireccionales y se podran usar tanto en seccionamiento como en regulacion. El
fabricante indicard la maxima velocidad de paso permisible, asi como la diferencia de
presion admisible aguas arriba y aguas abajo para evitar la cavitacion cuando ejecute
funciones de rotura de carga.

Llevard indicador visual directo de la posicion de la mariposa. El accionamiento sera
por volante y desmultiplicador.

Para cualquier DN las valvulas seran metalicas.

e Cuerpo y tapa de la valvula: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40
(segun DIN 1693).

o Tornillos: Los tornillos seran cincados bicromatados o cincados pasivados 6.8,

con arandela plana.
e Eje superior e inferior : acero inoxidable AlSI 431.

e Estanqueidad del eje superior: estara formada por al menos dos juntas
téricas que aseguren la estanqueidad sujetado con tornillos acero inox o

galvanizado de 8.8.

e Estanqueidad del eje inferior: cojinete y arandela de bronce, junta térica de

EPDM o NBR. Tapa y tornillos acero inox o galvanizado de 8.8.

e Lenteja: Acero inoxidable. AISI 431.

o Juntas: EPDM vulcanizada al cuerpo o NBR vulcanizadas al cuerpo.

DATOS QUE FACILITARA EL FABRICANTE
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El constructor estara obligado a presentar a la D.O el certificado de materiales aportado
por el fabricante (del husillo, del eje, etc.). En caso de aguas muy corrosivas el D.O
podré variar los materiales exigidos en este pliego. La D.O., segun lo que ella estime
conveniente, podra exigir un plazo de garantia en las valvulas de mariposa superior al
plazo de garantia de la propia obra.

Las valvulas vendran identificadas con la siguiente informacién impresa en la valvula o
dossier de fabricacion, que incluira:

e Fabricante.
¢ Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos,...)
e Dia, mes, afio y hora de finalizacién de la valvula.

¢ Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que
compone la valvula.

e Certificado de ensayos de inspeccion realizados.
¢ Marca de calidad (en su caso).
¢ Referencia a la norma UNE EN 1074 o a la EN 1074.

3.2.12. VALVULAS HIDRAULICAS.

La valvula deberd estar concebida para la apertura o cierre completo y parcial

(regulacion), siendo la presion maxima admisible (PMA) a 20° C la que corresponda
con su presion nominal. Las valvulas hidraulicas seran de la presion nominal que se
especifique en la memoria del proyecto, o en su defecto la que dicte la direccion de
obra.

Las valvulas se ajustaran a las siguientes Normas:

- ISO 7714:2000 cuando se trate de valvulas volumétricas
- IS0 9635:1990 en los aspectos de control

- ISO 9644:1993 para los ensayos de pérdidas de carga

- ISO 7005 1, 2 y 3 para bridas taladradas

- ISO 5752 para dimensiones de bridas

- ISO 5208 para ensayos sobre el cuerpo y el asiento de la valvula

En cuanto a los materiales, el cuerpo debera ser de fundicion ductil con un
revestimiento de resina epoxi compatible con el agua potable. Los muelles y tornillos
estardn ejecutados en acero inoxidable. La membrana podra ser de Nylon, Caucho
natural reforzado, Buna-N, Nitrilo o EPDM.

Las vélvulas podran estar disefiadas en “y” o “angulares”, segun se describa en el
proyecto o estime conveniente la direccion de obra.
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La valvula basica se complementara con pilotos para dar otros servicios: regulacion de
presion, limitacion de caudal, control de nivel, amortiguar la onda de un golpe de ariete,
sobre velocidad o anti-inundacion, etc. En todos los casos el agua de maniobra se hara
pasar por un filtro externo al cuerpo de la valvula y el didmetro de los tubos de control,
que seran de cobre, tendrd un didmetro interior superior a 8 mm.

La valvula hidraulica también puede incorporar funciones de medida de caudal, por lo
que también deberan cumplir las especificaciones requeridas en el apartado
“Contadores”.

La valvula hidraulica debera contar con los siguientes elementos:

a. Cuerpo de Presion Nominal fijada seglin el proyecto.

b. Minipilotos y pilotos de siempre en bronce de presidn nominal
minima segun lo indicado en el proyecto. Presion minima nominal
16 atm.

c. Microtubos siempre de cobre de presion nominal minima segtn lo
indicado en el proyecto. Presion minima nominal 16 atm.

d. Microtubos: El didmetro minimo de todos los circuitos de control
de todas las valvulas hidraulicas se fija en 8 mm.

Independientemente del diametro de la misma

3.2.13. VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION.

Se trata de una valvula hidraulica con un pilotaje que le permite reducir la presion aguas
arriba a una presion prefijada menor aguas abajo, independientemente de los cambios de
presion y/o caudal que se produzcan en el sistema.

Contara con las siguientes caracteristicas:

e Las valvulas podran contar con disefio en “y” o “Angular” con el cuerpo de la
valvula ancho, con un disefio hidrodindmico para abastecer grandes caudales con

minimas pérdidas de carga.

e Actuador de doble camara, que permitira respuestas inmediatas, control
exacto, asi como una suave accion de la valvula para evitar el golpe de ariete

hidraulico.

e Tapoén de cierre con vastago autoalineante, sella el elastomero contra el metal

asegurando una hermeticidad completa.
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e Asiento completamente desmontable, sin guias del vastago que obstaculicen el

flujo.

e Tapon de cierre en V (Viport), que permite el control suave y exacto en
condiciones extremas de caudal variable y/o altos diferenciales de presion.

En cuanto a los materiales, el cuerpo principal de la valvula debera ser hierro fundido o
de fundicion ductil con un revestimiento de resina epoxi compatible con el agua potable.
El asiento de la valvula principal en acero inoxidable o bronce. Los muelles y tornillos
estaran ejecutados en acero inoxidable. El diafragma y empaques podran ser de Buna-N,
neopreno reforzado con malla de Nylon, Caucho natural reforzado, Nitrilo o EPDM.

La relacién de materiales en funcion de las partes de la valvula es la siguiente:

- Tapon del obturador Bronce

- Cobertura-tapa Hierro fundido

- Tapa de tuerca y tornillo Acero galvanizado

- Contratuerca del eje e indicador SS 303

- Tuerca del Vastago SS 303

- Junta de anillo del cuerpo Buna-N

- Separacion de particion Hierro fundido

- Cuerpo de la Valvula Hierro fundido/ductil

- Diafragma Neopreno — Nylon reforzado

- Arandela del diafragma Acero revestido

- Cojinete — Buje Bronce

- Eje — Vastago SS 303

- Resorte (muelle) SS 302

- Disco de cierre Hierro fundido/acero/fundicion
ductil

- Empaque del Disco Buna-N/NR

- Arandela del Empaque del Disco ~ Bronce

- Asiento desmontable Bronce/acero inoxidable

- Tuerca del empaque del disco SS 303

3.2.14. VENTOSAS.

LIMITACIONES

Todas las ventosas podran ser de los siguientes tipos: purgadores, bifuncionales,
trifuncionales o aductores.

NORMATIVA

AWWA C 512: Valvulas de aire.
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DIN 1693: Cuerpos de fundicién ductil.

FABRICACION Y CARACTERISTICAS DE LA VENTOSA

Las ventosas se fabricaran segun lo especificado en la Norma AWWA C 512.

Las bridas de las ventosas deberan de cumplir la norma DIN correspondiente a las
bridas ejecutadas en los accesorios de caldereria, de no ser asi el fabricante debera de
justificar por escrito que su valvula es compatible con esta norma, y no existira ningin
problema de acople con los elementos que la cumplan.

Antes de ser recubiertas todas las piezas de fundicion dictil deberan estar granalladas
previamente, se aplicara, tanto internamente como externamente, un empolvado de
epoxi proyectado con una pistola electrostatica sobre las superficies previamente
calentadas constituyéndose un espesor minimo de 250 um de naturaleza pasiva.

No debera transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacion de la
primera capa del revestimiento, las superficies a aplicar los revestimientos no deben
presentar trazas de sombra o inicios de oxidacion, si se observasen estos defectos se
debera proceder a repetir el granallado en dichas piezas.

Los materiales usados en la fabricacion no seran atacados por el desarrollo de bacterias,
algas, hongos u otras formas de vida sin llegar a contaminar por sabor, olor o color del
agua que se encuentra o que pueda estar en contacto.

VENTOSA TRIFUNCIONAL

e Cuerpo y tapa de la ventosa: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40
(segun DIN 1693).

o Tornillos: Los tornillos seran cincados bicromatados o cincados pasivados 6.8,
con arandela.

e FElementos interiores: Acero inoxidable.
o Boya o Flotador: Acero inoxidable.
e Tobera: Acero inoxidable.

e Asiento: EPDM o NBR vulcanizado al cuerpo.

DATOS QUE FACILITA EL FABRICANTE

El constructor estara obligado a presentar a la D.O el certificado de materiales aportado
por el fabricante. En caso de aguas muy corrosivas el D.O podré variar los materiales
exigidos en este pliego.

Las ventosas vendran identificadas con la siguiente informacion impresa o dossier de
fabricacion, que incluira:
e Fabricante.

¢ Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos,...)
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e Dia, mes, afioy hora de finalizacion de la ventosa.

e Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que
compone la ventosa.

e Certificado de ensayos de inspeccion realizados.
e Marca de calidad (en su caso).
¢ Referencia a la norma AWWA C 512.

ENSAYOS DE FABRICA

El fabricante de las membranas debera certificar que su material cumple los ensayos de
la norma AWWA C512.

3.2.15. EQUIPOS DE BOMBEO.

El caudal del bombeo se ha calculado como el caudal méximo de la cabecera de la red
siendo de 9,24m3/h. Se debe lograr que el suministro se realice siempre bajo unos
rendimientos de los equipos adecuados.

La altura manométrica que debe vencer la bomba sera de 40 mca, que con un
rendimiento del 70 % nos proporcionara una potencia de 8 C.V. Se trata de una bomba
sumergible.

PARADAS DE SEGURIDAD.

Existiran 2 paros de seguridad automaticos de la estacion de bombeo, que seran los
siguientes:
e Paro por falta de agua en el colector de aspiracion, que se detectard
mediante un presostato colocado en dicho colector.
e Paro cuando los caudales demandados superan el 50% del caudal nominal

de bombeo, situacion que se produciria en caso de existir una rotura.

3.2.16. ARQUETAS.

e Arquetas formadas por tubos de hormigdn en masa para alojar las ventosas

y las valvulas de seccionamiento y de desagiie de la red de riego.
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En todas las arquetas se incluyen los trabajos de excavacion, colocacién, rellenos del
trasdds y operaciones necesarias para su ejecucion completa. Asi como acometida

con pasamuros, tuberias sobre la pared y fondo de las arquetas.

CASETAS PARA HIDRANTES DE RIEGO

Todas las casetas seran prefabricadas de hormigon armado HA-25 elaboradas con
moldes metalicos de gran versatilidad para ser ajustados a diversas medidas. El
hormigodn es tratado con un aditivo fluidificantes que garantiza que el mismo se reparta
uniformemente dentro del encofrado, obteniendo el mejor acabado en superficie y

eliminando poros y coqueras.

3.2.17. TAPAS DE ARQUETA.

En funcion del tipo de arquetas se utiliza una de las siguientes tapas: de acero lagrimado
(rombos) de 3/5 mm de espesor con tratamiento anticorrosion de 250 micras de epoxi
poliéster al horno, galvanizado o de chapa metalica bicromada.

TAPAS DE LAS ARQUETAS EN OBRA IN SITU

Seran de acero lagrimado, y de las dimensiones exteriores de cada una de las
arquetas. Tendran una estructura metdlica formada a base de cuadradillos de 50 * 50
mm. y 5 mm de espesor situados a 1 x 1, sobre los que ira montada la chapa de
acero lagrimado. Incluiran puerta de acceso hombre de las dimensiones especificadas
en los planos de detalle, pletinas de sujecién a la arqueta, cubrejuntas de pletina de 30
* 3, orejera para candado y candado con llave. Tendran una proteccion anticorrosion
con epoxi-poliéster interior y exterior de 250 micras al horno previo granallado de la
superficie. Todo ello segun la normativa establecida para este tipo de tratamiento
anticorrosion en este pliego. La construccion se detalla en planos, donde el conjunto
tendra una ligera pendiente lateral y dispondra de bien de rejilla anticondensacion o

chimeneas con tuberia de acero de 2”.

3.2.18. OTROS MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PRESENTE
CAPITULO.
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Los materiales cuyas condiciones no estén especificadas en este Pliego, cumpliran las
prescripciones de los Pliegos, Instrucciones o Normas aprobadas con caracter oficial, en
los casos en que los mencionados documentos sean aplicables. Seran también de
aplicacion las Normas e Instrucciones que determine el Ingeniero Director de la
Direccion de las obras. La utilizacion de estos materiales tendra que estar autorizada por
el Ingeniero Director.

3.2.19. DISCORDANCIA ENTRE PROMOTOR Y CONTRATA CON
RESPECTO A LA CALIDAD DE LOS MATERIALES.

No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y aceptados
por el Ingeniero Director, habiéndose realizado previamente las pruebas y ensayos
previstos en este Pliego y en el Plan de Control de Calidad aprobado al inicio de las
obras.

4. CONDICIONES TECNICAS PARA EJECUCION DE OBRAS.

41. MOVIMIENTO DE TIERRAS

4.1.1. TRABAJOS PREVIOS. PREPARACION DEL REPLANTEO.

Se realizara la limpieza y desbroce del area de actuacion, explanandose primeramente si
fuese necesario por medio de excavaciones y rellenos, terraplenes, etc., procediendo a
continuacion al replanteo general de la obra, segun los planos del proyecto.

Los replanteos de detalle se llevaran a cabo de acuerdo con las instrucciones y érdenes
del Director de la Obra, quien realizard las comprobaciones necesarias en presencia del
Contratista o de su representante. Podrd, el Ingeniero Director, ejecutar por si, u ordenar
cuantos replanteos parciales estime necesarios durante el periodo de construccion y en
sus diferentes fases, para que las obras se hagan con arreglo al proyecto general y a los
parciales.

Seran de cuenta del Contratista, todos los gastos que se originen al practicar la
comprobacion del replanteo, asi como los replanteos y reconocimientos. El Contratista
se hara cargo de las estacas, sefiales y referencias que se dejen en el terreno, como
consecuencia del replanteo, estando obligado ademas a su custodia y reposicion.

4.1.2. LIMPIEZA Y DESBROCE. ELIMINACION DE LA CAPA DE TIERRA
VEGETAL.

La limpieza y desbroce del terreno consiste en extraer de las zonas que se indiquen,
arboles, madera caida, restos de troncos o raices, plantas, cafas, basuras, o cualquier
otro material inservible o perjudicial a juicio del D.O. Incluye el transporte de todo este

material, bien a vertedero o bien a zona de acopio para su posterior utilizacién en la
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reposicion a las condiciones iniciales, los canones y alquileres pertinentes, asi como el

mantenimiento y arreglo final de la zona indicada.

La tierra organica y cualquier material de la naturaleza vegetal, se alejaran del area de
ocupacion a la distancia que senale el Director de las obras.

El espesor de la capa de tierra a eliminar sera el que figure en el Proyecto, pudiendo el
Director de las obras variar dicho espesor hasta la profundidad que estime necesario.

Las operaciones de desbroce y limpieza se realizaran con las precauciones necesarias
para conseguir unas buenas condiciones de seguridad, evitando dafios en las
construcciones existentes, y de acuerdo a lo que disponga el D.O, quién designara y
senalard aquellos elementos que se tengan que conservar intactos.

Esta operacion se habra de efectuar antes de empezar los trabajos de excavacion o
terraplenado de cualquier clase.

El desbroce incluird la extraccion de particulas hasta una profundidad minima de 30 cm
y transporte a vertedero o lugar de acopio de la tierra vegetal designado por el D.O.

El desbroce también incluird la restitucion de la tierra vegetal en las zonas en qué se
haya retirado esta y no se ocupen definitivamente, teniendo en cuenta que se tiene que
realizar con las condiciones de ejecucion adecuadas por el cultivo.

Estos trabajos se realizaran de manera que no ocasionen molestias a los propietarios de
las zonas proximas a las obras.
Los arboles que el Ingeniero Director designe o marque, se conservaran intactos.

Del terreno natural sobre el que se haya de asentar la obra, se eliminaran todos los
troncos o raices de cualquier didmetro, sea con medios manuales o mecanicos, de tal
forma que no quede ningln resto a menos de 50 cm de profundidad por debajo de la
superficie natural.

En caso de encontrarse o detectarse durante la ejecucion de estos trabajos previos,
arquetas, cafierias o cualquiera otro elemento que se tenga que conservar y/o haya de ser
objeto de reposicion posterior, estos habran de ser apropiadamente sefializados para
garantizar su posterior reposicion. Los costes de esta senalizacion serdn cargo del
contratista.

Los restos de todo tipo de material que se tengan que transportar a vertedero no habran
de ser utilizados para tapados o terraplenados, se habran de cargar y transportar

inmediatamente a vertedero, sin que se permita el hacinamiento a la obra de los
mencionados restos.

4.1.3. EXCAVACION.

EXCAVACIONES EN GENERAL
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La excavacion a cielo abierto consiste en las operaciones necesarias, para excavar,
remover, evacuar y nivelar los materiales de la zona comprendida entre el terreno
natural, y el representado medido por diferencia entre los perfiles tedricos del terreno

original y los perfiles tedricos de las excavaciones segun los planos, siempre y cuando

no sean consideradas como excavaciones de pozos o zanjas.

En este trabajo queda incluido el transporte de los materiales excavados hasta su lugar
de empleo o de descarga, terraplenes, acopios, caballeros, vertederos, etc. El acopio de
materiales siempre se realizard de acuerdo a las indicaciones del Director de Obra,
respetando alturas maximas, ocupaciones previstas en las parcelas a ocupar, etc.

La excavacion se ajustard a las dimensiones y cotas indicadas en los planos con las
excepciones, que se indican mas adelante, e incluird, salvo que lo indiquen los planos, el
vaciado de zanjas para servicios generales hasta la conexion con dichos servicios, y
todos los trabajos incidentales y anejos.

Si los firmes adecuados se encuentran a cotas distintas a las indicadas en los planos, el
Ingeniero Director de la Obra podra ordenar por escrito que la excavacion se lleve por
encima o por debajo de las mismas. El Material excavado que sea adecuado y necesario
para los rellenos, se aplicara por separado, de la forma que ordene el Director.

No se entenderd como excavacion en pozos y zanjas la excavacion con un ancho que
permita el trabajo de maquinaria pesada en sus adentros, considerandose una anchura
maxima de 3,5 m a partir de la cual se considerara como excavacion a cielo abierto.

No se podra realizar ningun tipo de excavacion hasta que no se hayan tomado las
referencias topograficas precisas por tal de confeccionar los perfiles del terreno original.

Las excavaciones se ejecutaran de forma que la superficie acabada sea analoga a la
considerada a los planos.

El contratista debera comunicar con dos semanas de antelacion al D.O el comienzo el
comienzo de cualquier excavacion y el sistema de ejecucion previsto para obtener la
aprobacion del mismo.

En suelos malos (fangos), deberd profundizarse la excavacion sustituyendo el terreno de
mala calidad hasta encontrar terreno estable, por material de aportacion adecuado
debidamente compactado (PM>95 %)

Las superficies vistas, como taludes, cunetas, etc., habran de tener una forma
sensiblemente plana, refindndose cudntas veces sean necesarias hasta conseguirlo.

Mientras se realicen las diversas etapas de construccion, y hasta el tapado definitivo
de las excavaciones, las obras se mantendran en perfectos condiciones de drenaje,
realizando el sistema de evacuacién de agua mas conveniente a juicio del D.O

(zanjas drenantes, well- points, etc.) y utilizando los medios auxiliares necesarios
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(grupos electrégenos, bombeos. mangueras flexibles, etc.) hasta que la presencia de

agua no perjudique las unidades de obra a realizar.

Cuando el nivel freatico se encuentre por encima de la linea de excavacion, se tendra
especial cuidado tanto en la eleccion y en la intensidad de los sistemas de evacuacion de
agua asi como en los medios auxiliares necesarios.

Durante la ejecucion de desmontes se prevera la salida de aguas aluviales para que no se
almacenen en la zona excavada.

Todos los saneamientos habran de estar documentados por el Contratista al D.O, que los
contrastard, verificara y aprobara.

En los desmontes en roca, las voladuras se realizaran teniendo en cuenta los criterios
fijados por el D.O, que podra escoger la técnica mas adecuada para conseguir una
superficie libre, plana y la menos fracturada posible.

Los materiales sobrantes de la excavacion se transportaran a vertedero que debera
ser autorizado por el D.O o al lugar de acopio para su posterior utilizacion. Este
transporte a vertedero tendra que ser inmediato en el caso de barros, roca y tierras no
aprobadas expresamente por el D.O, puesto que Unicamente se permitira el acopio en

obra de los suelos que puedan ser utilizables para rellenos posteriores.

El Contratista tiene la obligacion de excavar y retirar al lugar de acopio o vertedero
todos los productos derivados de desprendimientos, rupturas, etc.

El Contratista tomara las medidas adecuadas encaminadas a no disminuir la resistencia
del terreno no excavado. En especial se habran de adoptar las precauciones necesarias
para evitar los siguientes fendmenos:

e Inestabilidad de taludes en roca debido a voladuras inadecuadas,

desmoronamientos producidos por el derrumbamiento del pie de la excavacion,

erosiones locales y desprendimientos debidos a un drenaje defectuoso de la obra.

e No se rechazara ningiin material excavado si a juicio del D.O puede emplearse

en otras unidades de obra.

EXCAVACION EN ZANJAS Y VACIADOS

Comprende la excavacion en todo tipo de terrenos: terreno blando areniscas, margas
ripables, barros, roca etc.; que se ejecute mediante todo tipo de medios mecanicos
como martillo picador y/o tractores de cadenas de potencia superior a 400 HP
equipados con ripper de 1 diente, retroexcavadoras pesadas y retroexcavadoras

ligeras.
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En los tramos de excavacion en terrenos con consistencia dura si en el Proyecto no hay
prevista la construccion de una explanacion mejorada, se excavaran, como minimo 20
cm mas que los fijados como cota de la explanacion, rellenandose este exceso de
excavacion con material idoneo que se compactara y perfilard de acuerdo con las
normas que posteriormente se indican para el plano de fundacion.

Cuando la naturaleza, consistencia y humedad del terreno no hagan presumir la

posibilidad de desmoronamientos, corrimientos o hundimientos, se debera a su tiempo

armar, apuntalar o entibar las excavaciones de toda clase, a cielo abierto o en zanja.

La inclinacion de los taludes en las excavaciones, sera la que pida la naturaleza del
terreno, siendo la Empresa constructora responsable de los posibles dafios a personas o
cosas, y estara obligada a retirar el material derribado y a reparar las obras.

La Empresa constructora debera proceder, por todos los medios posibles, a defender
las excavaciones de la penetracion de aguas superficiales o freaticas, manteniéndolas

libres de este elemento mediante los oportunos desaglies o achicamiento.

La partida de excavacion en los CAMINOS DE SERVICIO 1y 2 es exclusiva para su
ejecucion. Incluye la ejecucion de una pista paralela a la zanja de la tuberia de
anchura suficiente definida en los planos del proyecto para la ejecuciéon de todos los
trabajos posteriores y paso y circulacion de los medios y maquinarias adecuados para
estos trabajos. Esta excavacion también incluye la retirada de tierra vegetal y
vegetacion arbustiva. Los movimientos de tierra de la ejecucion de esta pista no se
pagaran al contratista, sino que su ejecucién se encuentra incluida en el precio de
excavacion de la zanja. Solo se medira a efectos de liquidacién los movimientos de
tierras correspondientes exclusivamente a la excavacién de la zanja de la tuberia. La
excavacion y el camino se ejecutara segun los esquemas de secciones tipo recogidos
en el documento planos para estas tuberias, y de secciones del camino recogidas en

el mismo documento.

EXCAVACIONES EN ZONAS DE DESMONTES.

Una vez terminados los trabajos previos e inspeccionados y admitidos éstos por el
Director de las obras, los trabajos de excavacion se realizaran ajustandose a las

alineaciones, pendientes, dimensiones y demas datos que figuran en el Proyecto.

Los taludes tendran la inclinacion prevista en el Proyecto, con el fin de impedir
corrimientos o derrumbamientos de tierra; no obstante podran ser modificados por el
Director de las obras, siempre que éste lo juzgue necesario de acuerdo con la naturaleza
del terreno.
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Para garantizar el saneamiento de las zonas en desmonte, el Contratista debera abrir las
zanjas y cunetas necesarias tan pronto se haya terminado la excavacion.

Las tierras procedentes de las excavaciones que, a juicio del Director de las obras, no se
consideren adecuadas para la construccion de terraplenes o para otro empleo, deberan
alejarse del area de ocupacion del camino, depositdndolas en zonas de caballero que el
Contratista debera procurarse por su cuenta y que debera escoger de modo que no daie
propiedades publicas o privadas. Cuando esto se incumpla, el Director de las obras
podra disponer el alejamiento de las tierras, siendo todos los gastos que se ocasionen
con cargo al Contratista.

EXCAVACION ENCANTERAS DE PRESTAMO.

El contratista comunicard al Director de las obras, con suficiente antelacion, la apertura
de las canteras de préstamo, con objeto de que se puedan medir sus dimensiones sobre
el terreno natural y realizar los debidos ensayos antes de dar su aprobacion.

Las zonas de préstamo de materiales para la construccion de los terraplenes, deberan ser
previamente desprovistas de la cubierta vegetal y de la capa de suelo que contenga una
produccion de materia orgéanica superior al 0,5 % en peso del suelo seco y de todos
aquellos elementos perjudiciales que se quieran evitar en la explanacion del camino.

Cuando durante la explotacién de la cantera aparecieran materiales no idéneos,

dichos materiales deberan dejar de extraerse.

Para evitar la extraccion del material con humedad superior a la 6ptima de
compactacion, se procederd al drenaje de las aguas superficiales y freaticas por medio
de una adecuada red de zanjas de saneamiento, la cual se mantendra continuamente en
perfecta eficiencia hasta la terminacion de los trabajos. El material que, a pesar de estas
medidas, presentase un grado de humedad superior al prescrito, debera dejarse secar
durante el tiempo necesario, a dar una labor de arado en la superficie para acelerar el
secado.

Los desmontes se realizaran de forma que los taludes queden con la inclinacion que
sefiale el Director de las obras, a fin de impedir corrimientos o derrumbes de tierra.

Una vez terminada su explotacion, las canteras de préstamo deberan quedar en buenas
condiciones de aspecto, drenaje, circulacion y seguridad, sin zonas encharcadas ni
taludes inestables.

EXCAVACION EN POZOS, CIMENTACIONES Y ZANJAS

La excavacidbn en pozos, cimentaciones y zanjas consiste en las operaciones
necesarias, por excavar, remover, evacuar y nivelar los materiales de la zona
comprendida entre el terreno y el volumen limitado por la obra, segun los planos,
siempre y cuando no sean consideradas como excavaciones a cielo abierto. En caso
de qué se presente cualquiera duda en referencia a la clasificacion de un tipo u otro de
excavacion, el D.O decidira la tipologia de la misma.
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El Contratista debera notificar, con suficiente antelacion, al Director de las obras, el
comienzo de la excavacion a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias
sobre el terreno natural.

Las zanjas se efectuaran con las dimensiones indicadas en el Proyecto; no obstante el
Director de las obras podra modificar tales dimensiones si las condiciones del terreno
asi lo exigen.

Siempre que la profundidad de la zanja, la disposicion de ésta o la naturaleza de las
tierras asi lo exigieran, el Contratista quedara obligado a efectuar las excavaciones en
zanja con entibaciones, aunque en el Proyecto no se hubiera previsto ésta.

Cuando aparezca agua en las zanjas, se utilizaran los medios e instalaciones
auxiliares necesarios para agotarla. El agotamiento del agua se hara de forma que no
se produzcan corrientes sobre hormigones recién colocados en cimentaciones, ni

drenaje de lechada de cemento, ni erosion en la excavacion refinada.

No se podran interrumpir los trabajos de excavacion sin la autorizacion del Ingeniero
Director, siendo en cualquier caso de cuenta del Contratista las desviaciones para salida
de agua o de acceso a la excavacion.

Las zanjas guardaran las alineaciones previstas en los replanteos, con la rasante
uniforme. Si al excavar hasta la linea necesaria, quedan al descubierto piedras, rocas,
etc. sera necesario excavar hasta un nivel tal que no quede ninglin sobresaliente rocoso
en el espacio ocupado por el material de asiento de las tuberias. Esta sobreexcavacion se
rellenard con material seleccionado compactado en tongadas de 5 cm hasta conseguir la
rasante inicial prevista.

El material procedente de la excavacion, caso de utilizacion posterior en rellenos se
apilard lo suficientemente alejado de los bordes de las zanjas para evitar el
desmoronamiento de éstas o que los desprendimientos puedan poner en peligro a los
trabajadores.

Al realizar la excavacion atravesando terreno de labor agricola se apartaran los primeros
30 cm de tierra vegetal fuera de la zona de transito de maquinaria, acopios y apilado de
materiales procedentes de la excavacion, de modo que al tapar la zanja se pueda rellenar
la parte superior con la tierra vegetal.

En caso de suelos de tipo granular, el tubo podré apoyarse directamente sobre el fondo
previamente modelado en forma de cufia o simplemente perfilado y compactado si lo
autoriza el D.O. En el caso de instalar una tuberia acampanada debera de realizarse una
sobre excavacion en la ubicacion de la campana o manguito para permitir que toda
tuberia se apoye sobre el terreno.

En el caso que se trate de zanja para colocacion de tuberia de acero se deberan realizar
unos nichos situados en el lugar de la unién entre tubos, la sobre excavacion del nicho
tendra una profundidad suficiente, para que el soldador pueda realizar una soldadura
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exterior en perfectas condiciones. Podra evitarse la sobre excavacion en las
localizaciones que el D.O designe si la tuberia se suelda a pie de zanja.

Siempre que sea posible se excavaran las zanjas en sentido ascendente de la pendiente
para dar salida a las aguas por el punto mas bajo. El contratista debera tomar las
precauciones necesarias para evitar que las aguas superficiales inunden las zanjas
abiertas.

Si la tuberia discurre por una media ladera de acusada pendiente se realizara la
construccion de una cuneta de recogida de aguas, siempre se prevera la salida de aguas
pluviales para que no se almacenen a la zona excavada.

Cuando el fondo de la zanja quede irregular, por presencia de piedras, restos de
cimentaciones, etc., serd necesario realizar una sobre excavacion por debajo de la
rasante de unos 15 a 30 cm para su posterior relleno.

Los productos de la excavacion aprovechables para el relleno posterior de la zanja
deben depositarse en caballeros situados a un solo lado de la zanja, dejando una
banqueta del ancho necesario para evitar su caida, con un minimo de 60 cm o 1 metro.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la excavacion deberdn eliminarse al menos
que el contratista prefiera triturarlos al tamafio que el D.O le ordene.

En caso de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias en los que las zanjas
vayan a estar abiertas durante un plazo en el que su rasante puede deteriorarse, deben de
dejarse sin excavar unos veinte cm sobre dicha rasante , ejecutandose éstos poco antes
del montaje de la tuberia.

Queda en libertad el Contratista para emplear los medios y procedimientos que juzgue
preferibles al realizar las excavaciones de las obras con tal que ésta pueda verificarse
en la forma prevista en este articulo y en los demas documentos del presente Proyecto
y se pueda llevar a cabo dentro de un plazo razonable, en armonia con el total fijado
por la obra, sin que se entienda que dicho Contratista se vea obligado a emplear los
mismos medios que se proponga emplear fuesen distintos, o no estuviesen previstos,

siempre habran de merecer la aprobacion del Ingeniero Director de las obras.

ENTIBACION

Se instalara la entibacion, incluyendo tablestacados que se necesiten, con el fin de
proteger los taludes de la excavacion, pavimento e instalaciones adyacentes. La
decision final referente a las necesidades de entibacion sera la que adopte el Director
de la Obra. La entibacién se colocara de modo que no obstaculice la construccion de

nueva obra.

4.1.4. TALUDES.
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Durante la excavacion se realizaran los taludes de conformidad con las dimensiones y
pendientes sefialadas en el Proyecto.

Los fondos y coronaciones de los taludes, excepto en desmontes de roca, se redondearan
ajustandose a las instrucciones que se reciban del Director de las obras. Las monteras de
tierra, sobre masas de roca, se redondearan por encima de éstas.

En el caso de que las condiciones del terreno no puedan mantenerse los taludes
indicados en el Proyecto, el Director de las obras fijara el talud que debe adoptarse.

4.1.5. RELLENOS DE ZANJAS Y LOCALIZADOS.

El material de relleno seleccionado y ordinario de zanjas cumplira lo especificado en
este Pliego.

Una vez colocada la tuberia en zanja con todos sus anclajes y autorizado el Contratista
por el Ingeniero Director de las Obra, se procedera al relleno de las zanjas. Este relleno
se efectuara por tongadas compactadas con equipo idoneo con un grado no menor del 90
% del Proctor Normal, teniendo especial cuidado en no alcanzar ni dafiar la tuberia
instalada. Una vez rellenada la zanja se vertera la tierra vegetal acopiada en la
excavacion formando un cordon alomado. Al realizar el relleno se pondra especial
cuidado para afectar las obras realizadas.

No se rellenaran las zanjas en tiempo de grandes heladas, o con material helado o
saturado.

Todos los rellenos de zanjas y localizados cumpliran lo establecido en el Art. 332 del
PG-3/75.

Los ensayos a realizar seran los fijados por la Direccion de obra, de acuerdo con lo
especificado en este Pliego.

4.1.6. ASIENTO DE TUBERIAS.

Comprobada la compactacion y rasante del lecho de la zanja, se procedera al extendido
de la cama sobre la que se asientan las tuberias y se rasanteara perfectamente, dandole la
pendiente longitudinal indicada en el Proyecto.

4.1.7. PROTECCION DEL TERRENO Y LOS TERRAPLENES.

Durante el periodo de construccion, se mantendra la conformacién y drenaje de los
terraplenes y excavaciones. Las zanjas y drenes se mantendran de forma que en todo
momento desagien de modo un eficaz. Cuando en el terreno se presenten surco de 8

cm. o mas de profundidad, dicho terreno se nivelara, se volvera a conformar si fuera
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necesario, y se compactara de nuevo. No se permitira almacenar o apilar materiales

sobre el terreno.

4.2. CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS DE HORMIGON.

4.2.1. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES.

CEMENTO

Inmediatamente después de su recepcion a pie de obra, el cemento se almacenara en un
alojamiento a prueba de intemperie y tan hermético al aire como sea posible. Los
pavimentos estaran elevados sobre el suelo a distancia suficiente para evitar la absorcion
de humedad. Se almacenard de forma que permita un facil acceso para la inspeccion e
identificacion de cada remesa.

ARIDOS.

Los aridos de diferentes tamafios se apilaran en pilas por separado. Los apilamientos del
arido grueso se formaran en capas horizontales que no excedan de 1,2 m. de espesor a
fin de evitar su segregacion. Si el arido grueso llegara a segregarse, se volverd a mezclar
de acuerdo con los requisitos de granulometria.

ARMADURA

Las armaduras se almacenaran de forma que se evite excesiva herrumbre o
recubrimiento de grasa, aceite, suciedad u otras materias que pudieran ser objetos de
reparos. El almacenamiento se hara en pilas separadas o bastidores para evitar confusion
o pérdida de identificacion una vez desechos los mazos.

4.2.2. INSPECCION.

El Contratista notificara al Director de la Obra con 24 horas de antelacion, el comienzo
de la operacion de mezcla, si el hormigdn fuese preparado en obra.

PRUEBAS DE LA ESTRUCTURA.

El Contratista efectuara las pruebas de la estructura con las sobrecargas que se indiquen,
pudiendo estas pruebas alcanzar la totalidad del edificio.

Las acciones del edificio se calcularan de acuerdo con la Norma Basica de la

Edificacion NBE-AE-88, especificadas en la Memoria de Célculo.

El Ingeniero o Director de la Obra podra ordenar los ensayos de informacion de la
estructura que estime convenientes, con sujecion a lo estipulado en la Norma EHE

ENSAYOS.
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El Contratista efectuara todos los ensayos a su cuenta, con arreglo a lo estipulado en el
Control de materiales de la Norma EHE para la realizacion de estos ensayos se tendran
presente los coeficientes de seguridad que se especifican en la memoria de célculo, para
poder utilizar, segiin estos, un nivel reducido, normal o intenso.

4.2.3. DOSIFICACION Y MEZCLA.

DOSIFICACION.

Todo el hormigén se dosificara en peso, excepto si en este Pliego de Condiciones se

indica otra cosa, dicha dosificacién se hara con arreglo a los planos del Proyecto.

En cualquier caso se atendré a lo especificado en el Articulo 68° correspondientes de la
norma EHE.

La relacion agua/cemento, resistencia caracteristica a los 28 dias, arido machacado y
condiciones medias de ejecucion de la obra, sera la que se expone en el RC-97 y
articulo 26° asi como y de la EHE.

La dosificacion exacta de los elementos que se hayan de emplear en el hormigén se
determinara por medio de los ensayos en un laboratorio autorizado. El calculo de la
mezcla propuesta se presentard al Ingeniero o Director de obra para su aprobacion antes
de proceder al amasado y vertido del hormigén.

La relacion agua/cemento, a la que hacen referencia indicada en la tabla anterior,
incluird el agua contenida en los &ridos. No obstante, no se incluird la humedad
absorbida por éstos que no sea util para la hidratacién del cemento ni para la lubricacion
de la mezcla. El asiento en el Cono de Abrams estara comprendido entre 0 y 15 cm.,
segun sea la consistencia.

Variaciones en la dosificacion:

Las resistencias a la compresion calculadas a los 28 dias que expone el RC-97 y la EHE,
son las empleadas en los calculos del proyecto y se comprobaran en el transcurso de la
obra ensayando, a los intervalos ordenados, probetas cilindricas normales preparadas de
muestras tomadas de la hormigonera. Por lo general, se prepararan seis probetas por
cada 150 m’, o fraccion de cada tipo de hormigén mezclado en un dia cualquiera.
Durante las 24 h. posteriores a su moldeado, los cilindros se mantendran en una caja
construida y situada de forma que su temperatura ambiente interior se encuentre entre

15 y 26° C. Los cilindros se enviaran a continuacion al laboratorio.

El Contratista facilitara los servicios y mano de obra necesaria para la obtencion,
manipulacién y almacenamiento a pie de obra de los cilindros y moldeara y ensayara
dichos cilindros. Los ensayos se efectuaran a los 7 y a los 28 dias. Cuando se haya
establecido una relacién satisfactoria entre la resistencia de los ensayos a los 7 y a los
28 dias, los resultados obtenidos a los 7 dias pueden emplearse como indicadores de
las resistencias a los 28 dias. Se variara la cantidad de cemento y agua, segun se

indiquen los resultados obtenidos de los cilindros de ensayo, tan préximamente como

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural



PLANTACION DE CARRASCA TRUFERA Y SU PUESTA EN RIEGO EN LA PEDANIA DE CUEVAS DE
PORTALRUBIO (TERUEL)
sea posible a la resistencia calculada, pero en ningun caso a menos de esta

resistencia.

Si las cargas de rotura de las probetas sacadas de la masa que se ha empleado para
hormigén, medidas en el laboratorio, fuesen inferiores a las previstas, podra ser
rechazada la parte de obra correspondiente, salvo en el caso que las probetas
sacadas directamente de la misma obra den una resistencia superior a las de los
ensayos y acordes con la resistencia estipulada. Podra aceptarse la obra defectuosa,
siempre que asi lo estime oportuno el Ingeniero-Director, viniendo obligado en el caso
contrario el Contratista a demoler la parte de obra que aquél indique, rehaciéndola a

su costa y sin que ello sea motivo para prorrogar el plazo de ejecucion.

DOSIFICACION VOLUMETRICA.

Cuando el Pliego de Condiciones del proyecto autorice la dosificacién en volumen, o
cuando las averias en el equipo impongan el empleo temporal de la misma, las
dosificaciones en peso indicadas en las tablas se convertiran en dosificaciones
equivalentes en volumen, pesando muestras representativas de los aridos en las
mismas condiciones que los que se mediran. Al determinar el volumen verdadero del
arido fino, se establecera una tolerancia por el efecto de hinchazén debido a la
humedad contenidas en dicho arido. También se estableceran las tolerancias

adecuadas para las variaciones de las condiciones de humedad de los aridos.

MEDICION DE MATERIALES, MEZCLA Y EQUIPO.

Todo el hormigdn se mezclara a maquina, excepto en casos de emergencia, en los que
se mezclard a mano, segin se ordene. Excepto cuando se haga uso de hormigon
premezclado, el Contratista situara a pi¢ de obra un tipo aprobado de hormigonera, por
cargas, equipada con un medidor exacto de agua y un dispositivo de regulacion. Esta
hormigonera tendra capacidad de producir una masa homogénea de hormigén de color
uniforme.

Los aparatos destinados a pesar los aridos y el cemento estaran especialmente
proyectados a tal fin. Se pesaran por separado el arido fina, cada tamafio del arido
grueso y el cemento. No serd necesario pesar el cemento a granel y las fracciones de
sacos. La precision de los aparatos de medida sera tal que las cantidades sucesivas
puedan ser medidas con 1% de aproximacion respecto de la cantidad deseada.

Los aparatos de medida estaran sujetos a aprobacion. El volumen por carga del material
amasado no excederd de la capacidad fijada por el fabricante para la hormigonera. Una

vez que se haya vertido el cemento y los aridos dentro del tambor de la hormigonera, el
tiempo invertido en la mezcla no serd inferior a un minuto en hormigonera de hasta 1m’
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de capacidad; en hormigoneras de mayor capacidad se incrementara el tiempo minimo
3 ., ..
en 15 segundos por cada m” o fraccion adicional.

La cantidad total de agua para el amasado se vertera en el tambor antes de haya
transcurrido Y4 del tiempo de amasado. El tambor de la hormigonera girara con una
velocidad periférica de uno 60 m. por minuto durante todo el periodo de amasado. Se
extraera todo el contenido del tambor antes de proceder a una nueva carga.

El Contratista suministrara el equipo necesario y establecera procedimientos precisos,
sometidos a aprobacion, para determinar las cantidades de humedad libre en los aridos y
el volumen verdadero de los aridos finos si se emplea la dosificacion volumétrica. La
determinacion de humedad y volumen se efectuara a los intervalos que se ordenen. No
se permitird el retemplado del hormigén parcialmente fraguado, es decir, su mezcla con
o sin cemento adicional, arido o agua.

HORMIGON PREMEZCLADO.
Puede emplearse siempre que:

- La instalacion esté equipada de forma apropiada en todos los aspectos para la
dosificacion exacta y adecuada mezcla y entrega de hormigén, incluyendo la
medicion y control exacto del agua.

- La instalacion tenga capacidad y equipo de transporte suficiente para entregar el
hormigon al ritmo deseado.

- El tiempo que transcurra entre la adicion del agua para amasar el cemento y los
aridos, o el cemento el arido y el vertido del hormigon en su situacion definitiva
en los encofrados, no excedera de una hora.

MEZCLA EN CENTRAL.

La mezcla en central se efectuard mezclando el hormigoén, totalmente, en una
hormigonera fija, situada en la instalacion y transportandola a pié¢ de obra en un agitador
o mezcladora sobre camion que funcione a velocidad de agitacion. La mezcla en la
hormigonera fija se efectuara segtn lo establecido.

Los controles a realizar en el hormigdn se ajustaran a lo especificado en el Articulo
correspondiente de la norma EHE segtin control normal, o en el caso de emplear
hormigon de limpieza el control serd de nivel reducido.

4.2.4. ENCOFRADOS.

En general los encofrados y andamiajes, habran de cumplir las prescripciones que se
senalan en el Art. 65 de la vigente Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).

Tanto los encofrados como los andamiajes tendréan rigidez suficiente para resistir, sin
sensibles deformaciones, los esfuerzos a que estaran expuestos. Antes del comienzo de
su ejecucion, los dispositivos proyectados deberdn someterse a la aprobacion de la
Direccion de Obra.
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Los encofrados tendran en cada punto las posiciones y orientaciones previstas, a fin de
realizar adecuadamente las formas de la obra. Antes de comenzar el hormigonado de un
elemento deberan hacerse cuantas comprobaciones sean necesarias para cerciorarse de
la precision de los encofrados, e igualmente durante el curso del hormigonado para
evitar cualquier movimiento de los mismos.

Los encofrados deberan ser estancos y sus caras interiores lisas, sin irregularidades que
den lugar a la formacion de rebabas o imperfecciones en las paredes. Se humedeceran
antes del hormigonado.

REQUISITOS GENERALES.

Los encofrados se construirdn exactos en alineacion y nivel, excepto en las vigas en las
que se les dara la correspondiente contraflecha; seran herméticos al mortero y lo
suficientemente rigidos para evitar desplazamientos, flechas o pandeos entre apoyos. Se
tendré especial cuidado en arriostrar convenientemente los encofrados cuando haya de
someterse el hormigdn a vibrado. Los encofrados y sus soportes estaran sujetos a la
aprobacion correspondiente, pero la responsabilidad respecto a su adecuamiento sera del
Contratista. Los pernos y varillas usados para ataduras interiores se dispondran en forma
que al retirar los encofrados todas las partes metalicas queden a una distancia minima de
3,8 cm del hormigon expuesto a la intemperie, o de los hormigones que deben ser
estancos al agua o al aceite y a una distancia minima de 2,5 cm para hormigones no
vistos.

Las orejetas o protecciones, conos, arandelas u otros dispositivos empleados en
conexiones con los pernos y varillas, no dejardn ninguna depresion en la superficie del
hormigoén o cualquier orificio mayor de 2,2 cm de diametro. Cuando se desee
estanqueidad al agua o al aceite, no se hara uso de pernos o varillas que hayan de
extraerse totalmente al retirar los encofrados. Cuando se elija un acabado especialmente
liso, no se emplearan ataduras de encofrados que no puedan ser totalmente retiradas del
muro.

Los encofrados para superficies vistas de hormigén tendran juntas horizontales y
verticales exactas. Se hara juntas topes en los extremos de los tableros de la superficie
de sustentacion y se escalonaran, excepto en los extremos de los encofrados de los
paneles. Este encofrado serd hermético y perfectamente clavado. Todos los encofrados
estaran provistos de orificios de limpieza adecuados, que permitan la inspeccion y la
facil limpieza después de colocada toda armadura.

En las juntas horizontales de construccion que hayan de quedar al descubierto, el
entablonado se elevara a nivel hasta la altura de la junta o se colocaré una fija de borde
escuadrado de 2,5 cm en el nivel de los encofrados en el lado visto de la superficie. Se
instalaran pernos prisioneros cada 7 — 10 cm por debajo de la junta horizontal, con la
misma separacion que las ataduras de los encofrados; estos se ajustaran contra el
hormigoén fraguado antes de reanudar la operacion de vertido.

Todos los encofrados se construiran en forma que puedan ser retirados sin que haya que
martillar o hacer palanca sobre el hormigon. En los angulos de los encofrados se
colocaran moldes o chaflanes adecuados para redondear o achaflanar los cantos de
hormigén visto en el interior de los edificios. Iran apoyados sobre cufias, tornillos, capas
de arena u otros sistemas que permitan el lento desencofrado. El Ingeniero o Director
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de obra podré ordenar sean retirados de la obra elementos del encofrado que a su juicio,
por defecto o repetido uso, no sean adecuados.

ENCOFRADOS, EXCEPTO CUANDO SE EXIJAN ACABADOS
ESPECIALMENTE LISOS.

Los encofrados, excepto cuando se exijan especialmente lisos, seran de madera,
madera contrachapada, acero u otros materiales aprobados por el Ingeniero o Director
de obra. El encofrado de madera para superficies vistas sera de tableros
machihembrados, labrados a un espesor uniforme, pareados con regularidad y que no
presenten nudos sueltos, agujeros y otros defectos que pudieran afectar al acabado

del hormigon.

En superficies no vistas puede emplearse madera sin labrar con cantos escuadrados. La
madera contrachapada sera del tipo para encofrados, de un grosor minimo de 1,5 cm.
Las superficies de encofrados de acero no presentaran irregularidades, mellas o
pandeos.

REVESTIMIENTOS

Antes de verter el hormigon, las superficies de contacto de los encofrados se
impregnaran con un aceite mineral que no manche, o se cubrirdn con dos capas de laca
nitroceluldsica, excepto en las superficies no vistas, cuando la temperatura sea superior
a 40° C, que puede mojarse totalmente la tablazon con agua limpia. Se eliminara todo el
exceso de aceite limpidndolo con trapos. Se limpiaran perfectamente las superficies de
contacto de los encofrados que hayan de usarse nuevamente; los que hayan sido
previamente impregnados o revestidos recibirdn una nueva capa de aceite o laca.

4.2.5. COLOCACION DEL HORMIGON.

TRANSPORTE

El hormigodn se transportara desde la hormigonera hasta los encofrados tan rapidamente
como sea posible, por métodos aprobados que no produzcan segregaciones ni pérdida de
ingredientes. El hormigoén se colocara lo mas proximo posible en su disposicion
definitiva para evitar nuevas manipulaciones. Durante el vertido por canaleta la caida
vertical libre no excedera de 1 m. El vertido por canaleta solamente se permitira cuando
el hormigdn se deposite en una tolva antes de su vertido en los encofrados. El equipo de
transporte se limpiard perfectamente antes de cada recorrido. Todo el hormigon se
verterd tan pronto como sea posible después del revestido de los encofrados y colocada
la armadura.

Se vertera antes de que se inicie el fraguado y en todos los casos antes de transcurridos
30 minutos desde su mezcla o batido. No se hard uso de hormigon segregado durante el
transporte.

VERTIDO
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Todo el hormigdn se vertera sobre seco, excepto cuando el Pliego de Condiciones del
Proyecto lo autorice de distinta manera, y se efectuara todo el zanjeado, represado,
drenaje y bombeo necesarios. En todo momento se protegera el hormigdn reciente
contra el agua corriente. Cuando se ordenen las subrasantes de tierra u otro material al
que pudiera contaminar el hormigon, se cubrira con papel fuerte de construccion, u
otros materiales aprobados y se efectuara un ajuste del precio del contrato, siempre que
estas disposiciones no figuren especificadas en los planos del proyecto.

Antes de verter el hormigdn sobre terrenos porosos, estos se humedeceran seglin se
ordene. Los encofrados se regaran previamente, y a medida que se vaya hormigonado
los moldes y armaduras, con lechada de cemento. El hormigdn se vertera en capas
aproximadamente horizontales, para evitar que fluya a lo largo de los mismos.

El hormigdn se vertera en forma continuada o en capas de un espesor tal que no se
deposite hormigdn sobre hormigon suficientemente endurecido que puedan producir la
formacion de grietas y planos débiles dentro de las secciones; se obtendra una estructura
monolitica entre cuyas partes componentes exista una fuerte trabazon. Cuando resultase
impracticable verter el hormigén de forma continua, se situard una junta de construccion
en la superficie discontinua y, previa aprobacion, se dispondra lo necesario para
conseguir la trabazon del hormigon que se vaya a depositarse a continuacion, segun se
especifica mas adelante.

El método de vertido del vertido del hormigon sera tal que evite desplazamientos de la
armadura. Durante el vertido, el hormigon se compactard removiéndolo con las
herramientas adecuadas y se introduciré alrededor de las armaduras y elementos
empotrados, asi como en angulos y esquinas de los encofrados, teniendo cuidado de no
manipularlo excesivamente, lo que podria producir segregacion. El hormigon vertido
proporcionara suficientes vistas de color y aspecto uniformes, exentas de porosidades y
coqueras.

En elementos verticales o ligeramente inclinados de pequefias dimensiones, asi como en
miembros de la estructura donde la congestion del acero dificulte el trabajo de
instalacion, la colocacion del hormigon en su posicion debida se suplementara
martilleando o golpeando en los encofrados al nivel del vertido, con martillos de
caucho, macetas de madera o martillo mecénicos ligeros. El hormigo6n no se vertera a
través del acero de las armaduras, en forma que produzcan segregaciones de los aridos.
En tales casos se hard uso de canaletas, u otros medios aprobados. En ningtn caso se
efectuara el vertido libre del hormigén desde una altura superior a 1m.

Cuando se deseen acabados esencialmente lisos se usardn canaletas o mangas para
evitar las salpicaduras sobre los encofrados para superficies vistas. Los elementos
verticales se rellenaran de hormigon hasta un nivel de 2,5 cm. aproximadamente, por
encima del intradds de la viga o cargadero mas bajo o por encima de la parte superior
del encofrado, y este hormigon que sobresalga del intradds o parte superior del
encofrado se enrasard cuando haya tenido lugar la sedimentacion del agua.

El agua acumulada sobre la superficie del hormigén durante su colocacion, se eliminara
por absorcion con materiales porosos, en forma que se evite la remocion del cemento.
Cuando esta acumulacion sea excesiva se hardn los ajustes necesarios en la cantidad del
arido fino, en la dosificacion del hormigén o en el ritmo de vertido segtn lo ordene el
Ingeniero o Director de obra.
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VIBRADO

El hormigdn se compactara por medio de vibradores mecanicos internos de alta
frecuencia de tipo aprobado. Los vibrantes estaran proyectados para trabajar con el
elemento vibrador sumergido en el hormigén y el nimero de ciclos no sera inferior a
6.000 por minuto estando sumergido. El nimero de vibradores usados sera el suficiente
para consolidar adecuadamente el hormigén dentro de los veinte minutos siguientes a su
vertido en los encofrados, pero en ningtn caso el rendimiento maximo de cada maquina
vibradora sera superior a 15 m® por hora. Si no se autoriza especificamente no se
empleara el vibrador de encofrados y armaduras. No se permitird que el vibrado altere el
hormigon endurecido parcialmente ni se aplicara directamente el vibrador a armaduras
que se prolonguen en hormigdn total o parcialmente endurecido.

No se vibrara el hormigén en aquellas partes donde éste pueda fluir horizontalmente en
una distancia superior a 60 cm. Se interrumpira el vibrado cuando el hormigon se haya
compactado totalmente y cese la disminucion de su volumen. Cuando se haga uso del
vibrado, la cantidad de arido fino empleado en la mezcla serd minima, y de ser factible,
la cantidad de agua en la mezcla, si es posible, estara por debajo del maximo
especificado, pero en todos los casos, el hormigdn sera de plasticidad y maleabilidad
suficientes para que permitan su vertido compactacion con el equipo vibrador
disponible en la obra.

JUNTAS DE CONSTRUCCION

Todo el hormigdn en elementos verticales habra permanecido en sus lugares
correspondientes durante un tiempo minimo de cuatro horas con anterioridad al vertido
de cualquier hormigdn en cargaderos, vigas o losas que se apoyan directamente sobre
dichos elementos. Antes de reanudar el vertido, se eliminaré todo el exceso de agua y
materiales finos que hayan aflorado en la superficie y se recortara el hormigén segiin
sea necesario, para obtener un hormigén fuerte y denso en la junta. Inmediatamente
antes de verter nuevo hormigon, se limpiard y picaré la superficie, recubriéndose a
brocha, con lechada de cemento puro.

Las juntas de construccion en vigas y plazas se situaran en las proximidades del cuarto
(1/4) de la luz, dandose un trazado de 45°. También es posible situarlas en el centro de
la luz con trazado vertical.

Cuando las juntas de construccion se hagan en hormigén en masa o armado de
construccion monolitica en elementos que no sean vigas o cargaderos, se hard una junta
machihembrada y con barras de armadura, de una superficie igual al 0,25%, como
minimo, de las superficies a ensamblar y de una longitud de 120 didmetros, si no se
dispone de otra forma en los planos del proyecto. En las juntas horizontales de
construccion que hayan de quedar al descubierto, el hormigén se enrasara al nivel de la
parte superior de la tablazon del encofrado, o se llevard hasta 12 mm.
Aproximadamente, por encima de la parte posterior de una banda nivelada en el
encofrado. Las bandas se quitaran aproximadamente una hora después de vertido el
hormigoén y todas las irregularidades que se observen en la alineacion de la junta se
nivelardn con un rastrel.
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Las vigas y los cargaderos se consideraran como parte del sistema de piso y se vertera
de forma monolitica con el mismo. Cuando haya que trabar hormigén nuevo con otro ya
fraguado, la superficie de éste de limpiard y picara perfectamente, eliminando todas las
particulas sueltas y cubriéndola completamente con una lechada de cemento puro
inmediatamente antes de verter el hormigon nuevo. En todas las juntas horizontales de
construccion se suprimird el arido grueso en el hormigdn, a fin de obtener un
recubrimiento de mortero sobre la superficie de hormigén endurecido enlechando con
cemento puro de 2,0 cm aproximadamente de espesor. No se permitiran juntas de
construccion en los pilares, que deberan hormigonarse de una sola vez y un dia antes
por lo menos que los forjados, jacenas y vigas

JUNTAS DE DILATACION

Las juntas de dilatacion se rellenaran totalmente con un relleno premoldeado para
juntas. La parte superior de las juntas expuestas a la intemperie, se limpiaran, y en el
espacio que quede por encima del relleno premoldeado, una vez que haya curado el
hormigén y ya secas las juntas, se rellenaran con su sellador de juntas hasta enrasar. Se
suministraran e instalaran topes estancos premoldeados en los lugares indicados en los
planos.

VERTIDO DE HORMIGON EN TIEMPO FRIO.

Excepto por autorizacion especifica, el hormigon no se verterd cuando la temperatura
ambiente sea inferior a 4° C, o cuando en opinion del Ingeniero o Director de la Obra,
exista la posibilidad de que el hormigon que sometido a temperatura de heladas dentro
de las 48 horas siguientes a su vertido. La temperatura ambiente minima probable en las
48 horas siguientes, para cemento Portland, serd de 9° C. para obras corrientes sin
proteccion especial, y para grandes masas y obras corrientes protegidas, de 3° C.

Como referencia de temperaturas para aplicacion del parrafo anterior puede suponerse
que la temperatura minima probable en las cuarenta ocho horas siguientes en igual a la
temperatura media a las 9 de la mafiana disminuida en 4° C. En cualquier caso, los
materiales de hormigon se calentaran cuando sea necesario, de manera temperatura del
hormigon al ser vertido, oscile entre los 20 y 26° C. Se eliminara de los aridos antes de
introducirlos en la hormigonera, los terrones de material congelado y hielo. No se
empleara sal u otros productos quimicos en la mezcla de hormigoén para prevenir la
congelacion y el estiércol u otros materiales aislantes no convenientes, no se pondran en
contacto directo con el hormigén.

Cuando la temperatura sea de 10° C., o inferior, el Contratista podra emplear como
acelerador un maximo de 9 kg de cloruro de calcio por saco de cemento, previa
aprobacion y siempre que el dlcali contenido en el cemento no exceda de 0,6%. No se
hara ningtn pago adicional por el cloruro de calcio empleado con este fin. El cloruro de
calcio se pondra en seco con aridos, pero en contacto con el cemento, o se vertera en el
tambor de la hormigonera en forma de solucion, consistente en 0,48 Kg de cloruro
calcico por litro de agua. El agua contenida en la solucion se incluiréd en la relacion
agua/cemento de la mezcla de hormigén. Los demads requisitos establecidos
anteriormente en el presente Pliego de Condiciones seran aplicables cuando se haga uso
del cloruro de calcio.
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4.2.6. PROTECCION Y CURADO.

Se tendra en cuenta todo el contenido la Norma EHE.

REQUISITOS GENERALES

El hormigoén incluido aquél al haya de darse un acabado especial, se protegera
adecuadamente de la accion perjudicial de la lluvia, el sol, el agua corriente, heladas y
daflos mecanicos, y no se permitird que se seque totalmente desde el momento de su
vertido hasta la expiracion de los periodos minimos de curado que se especifican a
continuacion. El curado al agua se llevara a cabo manteniendo continuamente humeda
la superficie del hormigoén, cubriéndola con agua, o con un recubrimiento aprobado
saturado de agua o por rociado. El agua empleada en el curado sera dulce.

Cuando se haga uso del curado por agua, éste se realizara sellando el agua contenida en
el hormigdn, de forma que no pueda evaporarse. Esto puede efectuarse manteniendo los
encofrados en su sitio, u otros medios tales como el empleo de un recubrimiento
aprobado de papel impermeable de curado, colocando juntas estancas al aire o por
medio de un recubrimiento de papel impermeable de curado, colocado con juntas
estancas al aire o por medio de un recubrimiento sellante previamente aprobado. No
obstante, no se hara uso del revestimiento cuando su aspecto pudiera ser inconveniente.
Las coberturas y capas de sellado proporcionaran una retencion del agua del 85% como
minimo al ser ensayadas.

Cuando se dejen en sus lugares correspondientes los encofrados de madera de curado,
dichos encofrados se mantendran superficialmente himedos en todo momento para
evitar que se abran en las juntas y se seque el hormigdn. Todas las partes de la
estructura se conservaran himedas y a una temperatura no inferior a 10°C. durante los
periodos totales de curado que se especifican a continuacion, y todo el tiempo durante el
cual falte humedad o calor no tendra efectividad para computar el tiempo de curado.

Cuando el hormigén se vierta en tiempo frio, se dispondré de lo necesario, previa
aprobacion, para mantener en todos los casos, la temperatura del aire en contacto con el
hormigoén a 10°C. y durante el periodo de calentamiento se mantendra una humedad
adecuada sobre la superficie del hormigon para evitar su secado.

PERIODO DE SECADO.

Los tneles, zapatas, aceras, pavimentos cubiertos y otras estructuras o partes de las
mismas, cuyo periodo de curado no se especifique en otro lugar del presente Pliego de
Condiciones, se curaran durante siete dias como minimo.

4.2.7. ACABADOS SUPERFICIALES.

REQUISITOS GENERALES.

Tan pronto como se retiren los encofrados, todas las zonas defectuosas seran sometidas
al visado Ingeniero o Director de obra, prohibiéndose taparlas antes de este requisito, y
después de la aprobacion se resonaran y todos los agujeros producidos por las barras de
acoplamiento se rellenardn con mortero de cemento de la misma composicion que el
usado en el hormigén, excepto para las caras vistas, en las que una parte del cemento

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural



PLANTACION DE CARRASCA TRUFERA Y SU PUESTA EN RIEGO EN LA PEDANIA DE CUEVAS DE
PORTALRUBIO (TERUEL)

sera Portland blanco para obtener un color de acabado que iguale al hormigon
circundante. Las zonas defectuosas se repicaran hasta encontrar hormigon macizo y
hasta una profundidad no inferior a 2,5 cm.

Los bordes de los cortes seran perpendiculares a la superficie del hormigén. Todas las
zonas a resanar y como minimo 15 cm de la superficie circundante se saturaran de agua
antes de colocar el mortero. El mortero se mezclard, aproximadamente una hora antes
de su vertido y se mezclard ocasionalmente, durante ese tiempo, a paleta sin afiadir
agua. Se compactara “In situ” y se enrasara hasta que quede ligeramente sobre la
superficie circundante. El resanado en superficies vistas se acabara de acuerdo con las
superficies adyacentes después que haya fraguado durante una hora como minimo. Los
resonados se curaran en la forma indicada para el hormigén.

Los agujeros que se prolonguen a través del hormigdn se rellenaran por medio de una
pistola de inyeccion o por otro sistema adecuado desde la cara no vista. El exceso de
mortero en la cara vista se quitara con un pafio.

ACABADO NORMAL.

Todas las superficies del hormigon vistas llevaran un acabado Normal, excepto cuando
se exija en los planos o en el Pliego de Condiciones un acabado especial.

Superficies contra los encofrados: Ademas del resanado de las zonas defectuosas y
relleno de los orificios de las barras, se eliminaran cuidadosamente todas las rebabas y
otras protuberancias, nivelando todas las irregularidades.

Superficies no apoyadas en los encofrados: El acabado de las superficies, excepto
cuando se especifique de distinta manera, serd fratasado con fratas de madera hasta
obtener superficies lisas y uniformes.

ACABADOS ESPECIALES.

Se daran acabados especiales a las superficies vistas de hormigon solamente cuando asi
lo exijan los planos del proyecto. Para acabado especialmente liso, se construird, de
acuerdo con los requisitos establecidos a tal fin, una seccion de la parte no vista de la
estructura, segun se especifica. Si el acabado de esta seccion se ajusta al acabado
especificado, dicha seccion se usard como panel de muestra; en otro caso, se construiran
otras secciones hasta obtener el acabado especificado.

Acabado frotado (apomazado): Siempre que sea posible, se retiraran los encofrados
antes que el hormigon haya llegado al fraguado duro, prestando la debida consideracion
a la seguridad de la estructura. Inmediatamente después de retirados los encofrados, la
superficie se humedecera totalmente con agua, frotandola con carborundo u otro
abrasivo, hasta obtener un acabado continuo, liso y de aspecto uniforme. A la
terminacion de esta operacion la superficie se lavara perfectamente con agua limpia.
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CURADO.

Todos los acabados de pisos se curaran al agua durante siete dias como minimo, con
esterillas saturadas, arpilleras u otros recubrimientos aprobados empapados en agua. Los
acabados finales especiales se curardn cubriéndolos con un tipo aprobado de membrana
impermeable que no manche, con una resistencia suficiente para soportar el desgaste o
efecto abrasivo. La membrana se extendera con juntas estancadas al aire y se mantendra
colocada. Todo el curado se comenzara tan pronto como sea posible una vez acabada la
superficie. Puede usarse recubrimiento de membrana en lugar del curado por agua para
el curado de otros acabados de pisos que no estén expuestos a la accion directa de los
rayos solares.

LIMPIEZA.
A la terminacion del trabajo todos los pisos acabados de hormigon se limpiaran como

sigue: después de barrerlos con una escoba corriente, para quitar toda la suciedad
suelta, el acabado se baldeard con agua limpia.

4.3. MONTAJE ESTRUCTURA METALICA.

4.3.1. APTITUD DE LAS UNIONES PROVISIONALES.

Segun vaya avanzando el montaje, se asegurara la estructura por medio de soldadura,
para absorber todas las cargas estaticas o sobrecargas debidas al tiempo y al montaje.

Los trabajos de soldadura quedaran terminados en el momento que se procede a la
galvanizacion e caliente por inmersion.

4.3.2. ESFUERZO DE MONTAJE.

Siempre que, durante el montaje, hayan de soportarse cargas debidas a pilas de material,
equipo de montaje u otras cargas, se tomaran las medidas oportunas para absorber los
esfuerzos producidos por las mismas.

4.3.3. ALINEACION.

No se efectuaran soldaduras o uniones hasta que toda la estructura que haya de atesarse
por tal procedimiento esté debidamente alineada.

4.3.4. MANO DE OBRA SOLDADURA.

Todos los operarios que hayan de efectuar las uniones de soldadura de los tramos
metalicos, tanto se trate de costuras resistentes como de costuras de simple union,
habran de someterse a las pruebas de aptitud previstas en la Norma UNE-14.010,
pudiendo el Director de la Obra exigir, siempre que lo tenga por conveniente, las
inspecciones previstas en los apartados 7 y 8 de la citada Norma.
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4.3.5. ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS.

El Contratista podré organizar los trabajos en la forma que estime conveniente; pero
tendra sin embargo la obligacion de presentar por anticipado al Director de la Obra un
programa detallado de los mismos, en el que justifique el cumplimiento de los planes
previstos.

Preparara en su propio taller todas las barras o parte de la estructura que sean
susceptibles de un fécil transporte dando en este caso las maximas facilidades para que,
dentro de su factoria, se pueda realizar la labor de inspeccion que compete al Ingeniero
Director de Obra.

La estructura metalica se montara en taller mediante soldadura en mdédulos de longitud
adecuada para su transporte. En los extremos de cada uno de estos modulos se afiadirdn,
igualmente mediante soldadura, las placas correspondientes para la union de estos
modulos mediante atornillado.

Una vez terminado el montaje de cada uno de estos modulos, se procedera al posterior
galvanizado en caliente por inmersion. Realizado este tratamiento de galvanizado en
caliente por inmersion quedara prohibida la realizacion de soldaduras en la estructura.

Cada uno de estos modulos serd trasladado a obra para proceder ya en la propia obra al
montaje del conjunto de la estructura. Este montaje en obra de esta estructura se
realizara en superficie, mediante el atornillado definitivo de todos los médulos, para
proceder posteriormente a la colocacion de cada elemento de la estructura (plataforma y
celosia metalica)

Para el montaje definitivo de cada una de las estructuras de captacion sera preciso
disponer en obra de los medios necesarios, preferentemente grua de gran tonelaje que
permita suspender la estructura de captacion.

En la unidades con las que se presupuestan en el Presupuesto la construccion, ejecucion,
montaje y colocacion definitiva de la estructura completa de la captacion, se incluye el
uso de cualquier medio para su consecucion, especialmente disponer de varias graas de
gran tonelaje que permitan suspender bien la totalidad de la estructura y colocarla en su
emplazamiento definitivo, bien que permitan mantener y suspender partes importantes
para su colocacion y ensamblaje. Asi mismo en cualquier caso sera responsabilidad del
contratista el disponer de los medios adecuados, la organizaciéon del montaje y ejecucion
de todos los elementos, presentado un plan y metodologia de montaje y colocacion al
director de obra para su aprobacion previa a la ejecucion de los trabajos. Todos los
medios necesarios para el montaje y colocacion definitiva se hayan incluidos ya en las
unidades del presupuesto del proyecto, que cuantifican la cantidad de acero a utilizar y
su tipologia.

4.3.6. MANIPULACION DEL MATERIAL.

Todas las operaciones de enderezado de perfiles o chapas se realizaran en frio.
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Los cortes y preparacion de bordes para la soldadura podran realizarse con soplete
oxiacetilénico, con sierra o con herramienta neumatica, pero nunca con cizalla o
tronzadora.

Deberan eliminarse siempre las rebabas, tanto las de laminacion como las originadas
por operaciones de corte.

Seran rechazadas todas las barras o perfiles que presenten superficies en la superficie
ondulaciones, fisuras o defectos de borde que, a juicio del Ingeniero o Director de Obra,

puedan causar un efecto apreciable de detalle.
4.3.7. EMPALMES.

Los empalmes indispensables deberdn cumplir con las siguientes condiciones:
- No se realizaran nunca en la zona de nudos. A este efecto se considera como

zona de nudos la situada a una distancia de 50 cm del centro tedrico del mismo.

- No se consideran nunca en las mismas secciones transversales los empalmes de
dos o mas perfiles o planos que forman la barra. La distancia entre los empalmes
de dos perfiles, siempre serd como minimo, de 25 cm.

- Los empalmes se verificaran siempre a tope y nunca a solape. Siempre que sea
posible el acceso a la parte dorsal, la preparacion de bordes para empalmes a
tope sera simétrica. Cuando por imposibilidad de acceso a la parte dorsal sea
necesario efectuar la soldadura por un solo lado del perfil, se dispondra una
pletina recogida a raiz, a fin de asegurar siempre una penetracion lo mas perfecta
posible.

- En los empalmes con soldadura simétrica se realizara siempre el burilado de raiz

antes del depdsito del primer cordon dorsal.
4.3.8. EJECUCION DE UNIONES SOLDADAS.

Ademas de lo preceptuado en el articulo anterior, se tendran presentes las siguientes
prescripciones:

- Los empalmes se verificaran antes de que las unidades de los perfiles simples se

unan entre si para construir el perfil compuesto.

- Las unidades de perfiles simples para construir las barras se realizaran antes que

las unidades de nudos.
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- Se dejara siempre la méxima libertad posible a los movimientos de retraccion de
las soldaduras, y por lo tanto, se procedera en todas las unidades desde el centro

hacia los bordes de la barra y desde el centro hacia los extremos de las vigas.

- A fin de evitar en lo posible las deformaciones residuales, se conservara la
mayor simetria posible en el conjunto de la soldadura efectuada. Ello obligaré a
llevar la soldadura desde el centro hacia los bordes, pero simultinea o
alternadamente en ambas direcciones, y a soldar de forma alternada por un lado
y por otro de la barra, disponiendo para ello los elementos auxiliares de volteo

que scan necesarios.

- Se evitard la excesiva acumulacion de calor en zonas localizadas en la
estructura. Para ello se espaciard suficientemente el depdsito de los cordones
sucesivos y se adoptaran las secuencias mas convenientes a la disipacion del

calor.

- Antes de comenzar la soldadura se limpiaran los bordes de las piezas a unir con
cepillo de alambre, o con cualquier otro procedimiento, eliminando

cuidadosamente todo rastro de grasa, pintura o suciedad.

- Si se ha de depositar un corddn sobre otro previamente ejecutado, se cuidara de
eliminar completamente la escoria del primero, mediante un ligero martilleado

con la piqueta y el cepillo de alambre.

- No se efectuaran nunca soldaduras con temperaturas inferiores a cero grados

centigrados.
- Antes de pintar se eliminard la tltima capa de escoria.
4.3.9. INSPECCION DE LAS SOLDADURAS.

La superficie vista de la soldadura presentara siempre un terminado regular, acusando
una perfecta fusion del metal y una perfecta regulacion de la corriente eléctrica
empleada, sin poros, mordeduras, oquedades, ni rastro de escorias.

El Director de la Obra podra solicitar al Instituto Espafiol de Soldadura, que realice
inspecciones radiograficas de todas o algunas de las uniones de las piezas metélicas y se
emita el correspondiente dictamen. El gasto que originen estas inspecciones serd pagado
por el constructor, pero sera abonado en certificacion si las soldaduras inspeccionadas
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han sido calificadas con 1 6 2 (Norma UNE 14.011); y seran definitivamente de su
cuenta, viniendo ademas obligado a rehacerlas si fueran calificadas con 3,4 6 5.

4.3.10. TOLERANCIAS.

- Los elementos terminados serdn de lineas exactas y estaran exentos de torsiones,

dobleces y uniones abiertas.

- Los elementos que trabajen a compresion podran tener una variacion lateral no
superior a 1/1.000 de la longitud axial entre los puntos que han de ir apoyados

lateralmente.

- Es admisible una variacion de 1,0 mm. en la longitud total de los elementos con

ambos extremos laminados.

- Los elementos sin extremos laminados que hayan de ir ensamblados de dos o
tres piezas de acero de la estructura pueden presentar una variacion respecto a la
longitud detallada no superior a 2,0 mm para elementos de 9,0 m o menos de

longitud, y no superior a 3 mm para elementos de mas de 9,0 m de longitud.

4.4. ALBANILERIA.

4.4.1. .BLOQUE DE HORMIGON.

Para la construccion de muros de fabrica de bloques de hormigon, se tendra en cuenta
todo lo especificado en las Normas NTE-FFB y NTE-EFB.

Los muros fabricados con bloques se aparejardn a soga, siempre que la anchura de las
piezas corresponda a la del muro, aunque en casos especiales puedan aparejarse a tizon.
Los bloques se colocaran de modo que las hiladas queden perfectamente horizontales y
bien aplomadas, teniendo en todos los puntos el mismo espesor. Cada bloque de una
hilada cubrira al de la hilada inferior, al menos en doce con cinco centimetros (12,5 cm).
Los bloques se ajustaran mientras el mortero permanezca blando, para asegurar una
buena unidn del bloque con el mortero y evitar que se produzcan grietas.

Si asi se indicara en el titulo del correspondiente precio, o si resultase necesario, a juicio
de la Inspeccion de obra, los bloques huecos se rellenaran con hormigén utilizando las
propias piezas como encofrados. La cuantia de las armaduras a colocar, sera la indicada
en los planos del Proyecto, o en su caso, la que la Inspeccion de la obra determinase.
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Los bloques no se partiran para los ajustes de la fabrica a las longitudes de los muros,
sino que deberan utilizarse piezas especiales para este cometido.

Salvo que el titulo del precio correspondiente indicase otra cosa, los morteros a utilizar
seran del tipo M-40. No obstante, la Inspeccion Facultativa podra introducir
modificaciones en la dosificacion del mortero sin que ello suponga, en ninglin caso,
variacion en el precio de la unidad de obra.

4.4.2. .PROTECCION.

Las superficies de fabrica en las que no se esta trabajando, se protegeran adecuadamente
y en todo momento durante la construccion. Cuando amenace lluvia y haya de
suspender el trabajo, la parte superior de los muros de fabrica que quede al descubierto
se protegera con una fuerte membrana impermeable, bien sujeta para prevenir el posible
arrastre por el viento.

4.5. TUBERIAS DE POLIETILENO.

4.5.1. TRANSPORTE.

Los tubos que se suministren enrollados deberan de enrollarse con un radio superior a
12 veces el diametro del tubo enrollado y estar convenientemente embalado para evitar
cualquier deterioro.

Las correas de acero que mantienen atados los tubos solo deben ser cortadas con tijeras
para chapa o con fresa lateral, nunca utilizar cincel, escoplo, palanca o ganzua, pues son
elementos que podrian dafar la tuberia.

El piso y los laterales de la caja de los camiones han de estar exentos de protuberancias
o cantos rigidos y agudos que puedan dafiar a los tubos.

Cuando se carguen tubos de diferentes diametros, los de mayor didmetro tienen que
colocarse en el fondo para reducir el riesgo de deformacion.

Los tubos no tienen que sobresalir de la caja del camion por la parte posterior, mas de
un metro.

4.5.2. ALMACENAJE.

Las alturas maximas de apilado no superaran en ninglin caso los 3 metros de altura, por
razones de seguridad y deberd respetarse el nimero de capas maximas indicadas en la
tabla n x

DN Capas
100 10
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200
300
400
800
900
1400
>1500

— NN W[W K|

Tabla n° x: Capas maximas admitidas para PE

Los tubos y accesorios de PE no deben estar en contacto con combustibles y
disolventes procurando que estén protegidos de la luz solar salvo que contengan
adicciones de negro de carbono en cantidades y dispersibn normalizadas vy
controladas; la superficie del tubo no debe alcanzar nunca temperaturas superiores a
45 °C.

El lugar destinado para colocar los tubos debe estar nivelado y plano, con el fin de
evitar deformaciones, que podrian llegar a ser permanentes. Igualmente debe de estar

exento de objetos duros y cortantes.

El tiempo de acopio sera inferior a 1 mes en caso de que los tubos o accesorios
acopiados estén cubiertos de una lamina de proteccion correctamente colocada, de no
estar bien protegido el acopio no se permitird una permanencia de almacenamiento

mayor a dos semanas debido a los dafios que podrian sufrir los tubos por terceros.

Las juntas deben ser almacenadas libres de cualquier deformacion en un lugar fresco
y seco, protegidas del contacto de aceites y sustancias perjudiciales y de la exposicién
directa a la luz solar y nunca podran ser retiradas de su lugar de almacenaje hasta el
momento de su colocacion. Cuando las temperaturas ambientales sean bajo cero, las

juntas deberan ser almacenadas a 10° C o mas para facilitar su instalacion.

4.5.3. MANIPULACION Y MONTAJE.

El montaje de cada tramo de tuberia de este material junto con la colocacion de los
accesorios sera realizado por una cuadrilla formada por un oficial de primera

especialista en soldaduras para instalaciones de PE y dos peones.
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Una vez acabado el montaje diario de un tramo, se incorporaran en los extremos tapas
de proteccion para evitar el ensuciamiento de su superficie interior. Las tapas no seran

retiradas hasta el momento de la instalacion de la tuberia.

El Contratista estara obligado a comprobar que el equipo mecanico encargado del
desplazamiento y colocacion de los tubos tiene suficiente capacidad de carga y que se
estdan cumpliendo las normas de seguridad adecuadas , mantenga la supervisién
correcta y cumpla estrictamente las normas y especificaciones nacionales de

instalacion.

El trasporte desde el acopio hasta pie del tajo se realizara con medios mecanicos
evitando excesos de velocidad y fuertes frenadas que pudieran mover la carga
transportada y deteriorarla. El transporte de los tubos hasta pie del tajo sera siempre
de forma suspendida, evitando que cualquier parte del tubo toque el suelo o reciba
impactos con el elementos verticales ( paredes, vegetacion, etc.). En el caso de
producirse este hecho los tubos transportados asi sera desechados, corriendo por

cuenta del Contratista su retirada y reposicion por otros.

En caso de descargar los tubos a pie de zanja, se descargaran los tubos en el lado
opuesto al vertido de la tierra a intervalos de 6 metros o cada caja de tubos a multiplos

de 6 metros.

La zanja encargada de albergar el tubo debera asegurar que exista espacio suficiente
alrededor de cada tubo, para facilitar la instilacion de la tuberia correspondiente; el
plano de apoyo de la tuberia en la zanja debera ser completamente soportado el

terreno.

Las tuberias de PE son resistentes al impacto a temperaturas de hasta veinte grados
bajo cero (- 20 °C). A temperaturas inferiores su instalacion tiene que realizarse con

mucho cuidado, por aumentar considerablemente su fragilidad.

Las tuberias de PE habran de colocarse en planta serpenteando para compensar los
movimientos por diferencias térmicas, adecuado al alto coeficiente de dilatacion lineal
del PE, dos décimas de milimetro (0,2 mm) por metro de longitud y grado centigrado

de variacion de temperatura.
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El descenso de los tubos al fondo de la zanja se realizara con precaucion. Sélo si la
zanja tiene una profundidad que no excede de 1,5 m, los tubos no pesan mas de 40
kg , son de un diametro inferior a 300 mm y el borde de la zanja es suficientemente
estable el descenso puede ser manual, en caso contrario se debera emplear medios

mecanicos.

Los tubos podran ser montados a pie de obra, sin realizar ningun aporte de material no
deseado, ni producir ningun tipo de golpe en la tuberia que pudiera deteriorarla. En
caso de utilizarse barras de tubo, nunca se montaran mas de dos tramos de tuberia
(considerando un tramo maximo de 12 metros) fuera de la zanja, de tal manera que
después de unir dos tramos mediante una union (soldada térmicamente o por
electrofusion) se bajaran y colocaran en zanja, dejando el siguiente extremo fuera para
la siguiente unién. No se permitira bajo ningun concepto, la unién de tramos de barras
y el posterior arrastre de estos tramos sobre el terreno, independientemente de las
caracteristicas de éste hasta el punto de colocacion y descenso a la zanja. En el caso
de producirse este hecho, aunque los tubos superficialmente no hayan sido dafiados
de forma considerable por la friccion contra el terreno, sera totalmente desechados,

corriendo por cuenta del Contratista su retirada y reposicion por otros.

4.5.4. ENSAYOS Y PRUEBAS DE RECEPCION DEL PRODUCTO.

El proveedor clasificara el material por lotes homogéneos de 200 unidades antes de
los ensayos (barras de tubo), a no ser que el D.O autorice expresamente la formacién

de lotes de mayor numero.

El D.O, o su representante autorizado, escogera los tubos, piezas especiales o
accesorios que habran de probarse. Para cada lote de 200 unidades o fraccion de lote,
si no se llega en la partida o pedido al numero citado, se tomara el menor numero de

unidades que permita realizar la totalidad de los ensayos.

Cada partida o entrega de material ira acompafiado de una hoja de ruta que
especifique la naturaleza, numero, tipo y referencia de las piezas que lo componen.

Tendra que hacerse con el ritmo y plazos sefialados por el Director.

Las piezas y accesorios que hayan sufrido averias durante el transporte, o que
presenten defectos no apreciados en la recepcion en fabrica, seran rechazadas si el

D.O lo considera oportuno.
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El D.O, si lo cree conveniente, podra ordenar en cualquiera momento la repeticion de
pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica. El Contratista, avisado previamente
por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estas pruebas, de las que se
levantara acta, y los resultados obtenidos en estas prevaleceran sobre los de las
primeras. Si los resultados de estas ultimas pruebas fueran favorables, los gastos iran
a cargo de la D.O. ; de lo contrario correspondera al Contratista que habra, ademas,
de reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos
procediendo a su retirada y sustitucion en los plazos sefialados por el D.O. De no

realizarlo el Contratista, lo hara la D.O. a cargo de éste.

Los tubos y accesorios que no satisfagan las condiciones generales, asi como las
pruebas fijadas para cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en
este Pliego, seran rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una prueba se
repetira esta misma sobre dos muestras mas del lote ensayado. Si también falla una
de estas pruebas, se rechazara el lote ensayado, aceptandose si el resultado de

ambas es bueno.

La aceptacion de un lote no excluye la obligacién del Contratista de efectuar los
ensayos de tuberia instalada que se indican en este Pliego y reponer, a su cargo, los
tubos o piezas que puedan sufrir deterioro o ruptura durante el montaje o las pruebas

en la tuberia instalada.

Seran a cargo del Contratista o del fabricante, si lo estipulara el convenio entre ambos,
los ensayos y pruebas obligatorias definidas, tanto los realizados en fabrica como el
recibir los materiales en obra.

Los ensayos de recepcion en fabrica y en la obra, antes especificadas, podran
menguar en intensidad, en la cuantia que determine el D.O en base a las
caracteristicas particulares de la obra y del producto de que se trate, incluso podran
suprimirse total o parcialmente cuando el D.O lo considere oportuno, por tratarse de un

producto suficientemente probado y destinado a instalaciones de tipo comun.
4.5.5. PRUEBAS DE RECEPCION.

Seran obligatorias las siguientes verificaciones y pruebas, ademas de las sefaladas

para los tubos y accesorios de PE que mande el D.O:
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- Enla aceptacion del suministrador:
e Densidad del material

e Ensayos y suministrador de la junta elastica

- Porlote:
e Resistencia a impacto
e Presion interna tubos
e Presion interna con embocadura integrada
e Presioén interna positiva en juntas (UNE EN 639)

e Presion interna negativa en juntas (UNE EN 639)

- Por tubo:
e Aspecto
e Color

e Control dimensional: examen visual del aspecto exterior de
todos los tubos y accesorios y comprobacion de dimensiones y
gruesos de los tubos y accesorios.

¢ Marcado

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar estas
pruebas, asi como el personal necesario; el Director de obra podra mandar sustituir

los mandmetros o equipos medidores si lo estima conveniente.

4.5.6. PRUEBA DE INSTALACION.

La prueba realizada una vez instalado un tramo se realizara segun dicte la norma
UNE-EN 805; durante la prueba se revisaran todos los tubos, piezas especiales,
valvulas y demas elementos comprobando su correcta instalacion y que todas ellas
permiten la circulacion del fluido con el que se realizara la prueba. Durante dicha
revision se comprobara que el relleno parcial esta exento de escombros de raices y de
cualquier material extrafio que pueda causar problemas, este relleno debera dejar

visible todas las juntas para comprobar que ninguna junta pierde agua.

La prueba se llevara a cabo segun la norma UNE-EN 805:2000. Es de aplicacion para
todas las tipologias de tuberia contempladas, si bien las de PE se probaran conforme

a una metodologia especifica para ellas, debido a su caracter viscoelastico.
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A medida que avance el montaje de tuberia ésta debe ser probada por tramos, con la
longitud fijada por la D.O., los cuales en una situacion ideal deberian ser de iguales
caracteristicas (materiales, diametros, espesores, etc...). Se debera probar cada tramo

antes de que transcurran 15 dias de su montaje.

Los extremos del tramo deben cerrarse convenientemente con piezas adecuadas, las
cuales han de apuntalarse para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua.
Las longitudes de los tramos dependen de las caracteristicas particulares de cada uno

de ellos, debiendo seleccionarse de modo que:

e La presion de prueba pueda aplicarse al punto mas bajo de cada tramo
en prueba.

e Pueda aplicarse al menos una presion igual a MDP (Maxima presion de
disefo, definida posteriormente) en el punto mas alto.

e La diferencia de presion entre el punto de rasante mas baja y mas alta no
exceda del 10 % de STP (Presion de prueba en obra).

o En la medida de lo posible, sus extremos coincidan con valvulas de paso

de la tuberia.

Siempre, antes de empezar la prueba, deben estar colocados en su posicion definitiva
todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demas elementos de la tuberia,
debiendo comprobar que las valvulas existentes en el tramo a ensayar se encuentran
abiertas y que las piezas especiales estan ancladas (con anclajes sus definitivos) y las

obras de fabrica con la resistencia debida.

El protocolo de prueba que se desarrollara sera el siguiente.

1. Las pruebas de presion deben realizarse por tramos de longitud indicada
anteriormente.

2. Previo a la realizacion de la prueba de presion, las tuberias deben estar
instaladas y recubrirse con los materiales de relleno dejando expuestas
las uniones. Una pequefia fuga en la junta se puede localizar mas

facilmente cuando esta expuesta.

3. Las sujeciones y macizos de anclaje definitivos deben realizarse para

soportar el empuje resultante de la prueba de presion. Los macizos de
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anclaje deben alcanzar las caracteristicas de resistencia requeridas antes
de que las pruebas comiencen. Se debe prestar atencién a que los
tapones y extremos cerrados provisionales se fijen de forma adecuada y
que los esfuerzos transmitidos al terreno sean repartidos de forma
adecuada de acuerdo con la capacidad portante de este. Todo soporte
temporal, sujecion o anclaje no ha de retirarse hasta que la conduccién

no haya sido despresurizada.

4. Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una
inspeccion para asegurarse de que esta disponible el equipo de
seguridad apropiado y de que el personal dispone de la proteccion
adecuada. Todas las excavaciones deberan permanecer
convenientemente protegidas. Todo trabajo no relacionado con las
pruebas de presion debera prohibirse en las zanjas durante las mismas.
En este sentido, los mandmetros deberan ser colocados de forma tal que

sean legibles desde el exterior de la zanja.

5. Las conducciones deben llenarse de agua lentamente, antes de que el
agua llene la tuberia, todos los sistemas de salida de aire o valvulas de
descarga de aire de la tuberia en los puntos altos de las mismas deben
ser abiertos. La proporcion de volumen de llenado debe ser manejada
por los medios disponibles de manera que la descarga de aire sea igual

en proporcion volumétrica.

6. Se comprobara el funcionamiento de las ventosas instaladas durante el
llenado. Se debera colocar en el punto mas alto una ventosa para la

expulsién de aire.

7. Una vez que se haya llenado en su totalidad el tramo a probar debe de
realizarse una inspeccion visual hasta comprobar que las uniones son
estancas.

8. La presion de prueba debera aplicarse al punto mas bajo de cada tramo
a probar, y la presion en el punto mas alto debe ser al menos la presion

maxima de disefo, es decir la presion nominal del tubo.
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9. El contratista comunicara a la Direccion de Obra el tramo de tuberia que
se va a probar, y sera ésta quien le indique la presién de prueba a

alcanzar.

CONSIDERACIONES:

Una practica recomendada es someter el tramo a la presién de prueba durante 30
minutos, comprobar que durante ese tiempo la presién no acuse un descenso superior
al indicado, a continuacion bajar la presion y dejar al tuberia en carga para efectuar el
ensayo oficial al dia siguiente. Esto tiene por objeto: Estabilizar la conduccién a
ensayar permitiendo la mayor parte de los movimientos dependientes del tiempo,
expulsar el aire adecuadamente, conseguir la saturacion apropiada en los materiales
absorbentes (Hormigén, mortero), permitir el incremento de volumen de tuberias

flexibles.

La zanja debera estar parcialmente rellena, dejando todas las piezas especiales al
descubierto y todas las juntas. Asimismo debe comprobarse que el interior de la

conduccioén esta libre de escombros, raices o cualquier otra materia extrafa.

Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una inspeccién para
asegurarse de que esta disponible el equipo de seguridad apropiado y de que el
personal dispone de la proteccion adecuada. Todas las excavaciones deberan
permanecer convenientemente protegidas. Todo trabajo no relacionado con las
pruebas de presién debera prohibirse en las zanjas durante las mismas. En este
sentido, los manémetros deberan ser colocados de forma tal que sean legibles desde

el exterior de la zanja.

En el caso de probarse varios ramales a la vez, se debera disponer de un manémetro

en el final de cada uno de ellos.

Si la prueba no es valida, la repeticion de la prueba debe realizarse desde el principio,

incluyendo los 60 min de relajacion de la fase preliminar.

4.6. TUBERIAS DE PVC.

4.6.1. TRANSPORTE
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Las correas de acero que mantienen atados los tubos solo deben ser cortadas con tijeras
para chapa o con fresa lateral, nunca utilizar cincel, escoplo, palanca o ganzua, pues son
elementos que podrian dafar la tuberia.

El piso y los laterales de la caja de los camiones han de estar exentos de protuberancias
o cantos rigidos y agudos que puedan dafiar a los tubos o accesorios.

Cuando se carguen tubos de diferentes diametros, los de mayor didmetro tienen que
colocarse en el fondo para reducir el riesgo de deformacion

Los tubos no tienen que sobresalir de la caja del camion por la parte posterior, mas de
un metro.

4.6.2. ALMACENAMIENTO

La descarga de los tubos de materiales plasticos, cuando se trasporten unos dentro de
otros, debe comenzarse, por los del interior.

Se debe tomar cierta precaucion en el almacenaje de los tubos y accesorios para evitar el
envejecimiento y deformacion que pudiera producirse.

Los tubos que contengan copa se acopiaran al tresbolillo, apoyandolos sobre listones
separados en un intervalo de 1 m. El ancho minimo de los listones sera de 8 cm., los
extremos pueden quedar en voladizo 0,4 m.

El tiempo de acopio sera inferior a 1 mes en caso de que los tubos o accesorios
acopiados estén cubiertos de una ldmina de proteccion correctamente colocada, de no
estar bien protegido el acopio frente a la radiacion solar no se permitird una
permanencia de almacenamiento mayor a una semana debido a la fuerte degradacion
que pueden sufrir los tubos.

Las instalaciones efectuadas con PVC unidas con adhesivo, deben dotarse de
manguitos que absorban las dilataciones.

Los tubos y accesorios de PVC no deben estar en contacto con combustibles y
disolventes procurando que estén protegidos de la luz solar, la superficie del tubo no
debe alcanzar nunca temperaturas superiores a 45 6 50 °C.

El lugar destinado para colocar tubos y accesorios estara nivelado y plano, para evitar
deformaciones, que podrian llegar a ser permanentes. Igualmente estara exento de
objetos duros y cortantes.

Las juntas deben ser almacenadas libres de cualquier deformacion en un lugar fresco y
seco, protegidas del contacto de aceites y sustancias perjudiciales y de la exposicion
directa a la luz solar y nunca podran ser retiradas de su lugar de almacenaje hasta el
momento de su colocacion. Si las temperaturas ambientales son bajo cero, las juntas se
almacenaran a 10° C o mas para facilitar su instalacion.

4.6.3. MANIPULACION Y MONTAJE
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Se debera esperar como minimo 24 horas si los tubos se han ovalado durante el
almacenamiento, antes de proceder a realizar la instalacion, para que recuperen su forma
original.

El trasporte desde el acopio hasta pie del tajo se realizara con medios mecénicos
evitando excesos de velocidad y fuertes frenadas que pudieran mover la carga
transportada y deteriorarla.

El Contratista estara obligado a comprobar que el equipo mecanico encargado del
desplazamiento y colocacion de los tubos tiene suficiente capacidad de carga y que se
estan cumpliendo las normas de seguridad adecuadas, mantenga la supervision correcta
y cumpla estrictamente las normas y especificaciones nacionales de instalacion.

En caso de descargar los tubos y accesorios a pie de zanja, se descargaran los tubos
junto con los accesorios en el lado opuesto al vertido de la tierra a intervalos de 6
metros o cada acopio de tubos a multiplos de 6 metros.

El tendido de la tuberia en el caso de existir pendiente acusada en el trazado, se
efectuara preferentemente en sentido ascendente, previniendo puntos de anclaje para la
tuberia.

La zanja debera tener una sobre excavacion donde apoye convenientemente la campana
da cada tubo montado, esta sobre excavacion no deberd de ser mas larga de lo necesaria.
Los tubos deberan de estar colocados de forma que los datos suministrados por el
fabricante deberan estar orientados hacia la parte superior.

La alineacién en la colocacion de los tubos en la zanja se mantendra mediante cuias de
madera o pequeiios montones de tierra si asi lo permite el D.O.

Nunca se debera sobrepasar el angulo permitido por la norma correspondiente entre
tubos montados mediante junta eldstica.

La posicion final de la union de los tubos se obtiene a mano o mediante tracteles, cables
con la ayuda de travesafios de madera y previa lubricaciéon de la unién.

El montaje de accesorios y de tuberia no se realizara con temperaturas menores a 5°C,
se realizard como minimo con los medios técnicos y humanos que se incluyen en la
descomposicion de cada unidad de obra.

No se permitird el curvado de las tuberias ni de accesorios mediante soplete, ni por
ningun otro procedimiento, cuando se quiera ganar curvatura se realizard mediante las
piezas especiales adecuadas. La curvatura admitida por el trazado con tuberias PVC-U
admite variaciones angulares segun lo indicado en la Norma UNE-EN 1452-6, pero en
obra s6lo seran validas estas desviaciones angulares con menos de 0,5 grados.

En tuberias unidas mediante junta eldstica se alineara la copa y el extremo del tubo, se
evitara la penetracion de lubricante en el alojamiento de la junta para asi evitar que esta
pueda girar y salirse de su alojamiento y se asegurara que la junta sea colocada en la
posicion correcta. El lubricante solo sera aplicado en el extremo del tubo y en el interior
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de la copa. El lubricante a medio usar deberd cerrarse y sellarse de nuevo, para evitar
cualquier posible contaminacion.

Los bordes de los tubos cortados deben ser redondeados o achaflanados para que se
asemejen a la forma original de la tuberia.

En el manejo de los tubos se tiene que tener en cuenta el riesgo de ruptura de los
extremos achaflanados y de las embocaduras. Los tubos no tienen que ser arrastrados
por el terreno, ni colocados haciéndolos rodar por rampas.

Una vez acabado el montaje diario de un tramo, se incorporaran en los extremos tapas
de proteccion para evitar el ensuciamiento de su superficie interior. Las tapas no seran
retiradas hasta el momento de la instalacion de la tuberia.

La zanja encargada de albergar el tubo deberd asegurar que exista espacio suficiente
alrededor de cada tubo, para la instilacion de la tuberia correspondiente, el plano de
apoyo de la tuberia en la zanja deberd ser completamente soportado por el terreno.

4.6.4. RECEPCION DEL PRODUCTO Y PRUEBAS EN OBRA

Cada partida o entrega de material ira acompanado de una hoja de ruta que especifique
la naturaleza, nimero, tipo y referencia de las piezas que lo componen.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte, o que presenten defectos no
apreciados en la recepcion en fabrica, serdn rechazadas si el D.O lo considera oportuno.

E1 D.O, si lo cree conveniente, podra ordenar en cualquiera momento la repeticion de
pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica. El Contratista, avisado previamente
por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estas pruebas, de las que se
levantara acta, y los resultados obtenidos en estas prevaleceran sobre los de las
primeras. Si los resultados de estas tltimas pruebas fueran favorables, los gastos irdn a
cargo de la D.O. ; de lo contrario correspondera al Contratista que habra, ademas, de
reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos procediendo
a su retirada y sustitucion en los plazos sefialados por el D.O. De no realizarlo el
Contratista, lo hara la D.O. a cargo de éste.

La aceptacion de un lote no excluye la obligacion del Contratista de efectuar los ensayos
de tuberia instalada que se indican en este Pliego y reponer, a su cargo, los tubos o
piezas que puedan sufrir deterioro o ruptura durante el montaje o las pruebas en la
tuberia instalada.

Seréan a cargo del Contratista, los ensayos y pruebas obligatorias definidas, tanto los
realizados en fabrica como el recibir los materiales en obra y las pruebas en obra, por lo
tanto no se incluyen en el porcentaje de control de calidad sino en el precio del metro
lineal de tuberia.

Los ensayos de recepcion en fabrica y en la obra, antes especificadas, podran menguar
en intensidad, en la cuantia que determine el D.O en base a las caracteristicas
particulares de la obra y del producto de que se trate, incluso podran suprimirse total o

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural



PLANTACION DE CARRASCA TRUFERA Y SU PUESTA EN RIEGO EN LA PEDANIA DE CUEVAS DE
PORTALRUBIO (TERUEL)

parcialmente cuando el D.O lo considere oportuno, por tratarse de un producto
suficientemente probado y destinado a instalaciones de tipo comun

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar las
pruebas, asi como el personal necesario; el Director de obra podra mandar sustituir
los manémetros o equipos medidores si lo estima conveniente. De forma general se

requeriran los siguientes ensayos e informacion:

- Enla aceptacion del suministrador:
e Densidad del material

e Ensayos y suministrador de la junta elastica

- Porlote:
e Resistencia a impacto
e Presion interna tubos
e Presion interna con embocadura integrada
e Retraccién longitudinal
e Presion interna positiva en juntas (UNE EN 639)

e Presién interna negativa en juntas (UNE EN 639)

- Por tubo:
e Aspecto
e Color

e Control dimensional

¢ Marcado

De acuerdo a la norma UNE EN 1452.

4.6.5. PRUEBA DE INSTALACION

Las pruebas de instalacion deberdn realizarse de forma que nunca haya en obra mas de
1000 m o la distancia menor que estime oportuno la D. O. de tuberia instalada sin
probar, ni tampoco permanezca la tuberia instalada mas de quince dias sin ser probada.

La prueba realizada una vez instalado un tramo se realizard segun dicte la norma UNE-
EN 805 (en este caso la D.O fijara previamente los criterios de calculo del golpe de
ariete o su valor minimo) o a la presiéon nominal*1,5 a juicio de la D.O; durante la
prueba se revisaran todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demds elementos
comprobando su correcta instalacion y que todas ellas permiten la circulacion del fluido
con el que se realizara la prueba. Durante dicha revision se comprobara que el relleno
parcial esta exento de escombros de raices y de cualquier material extrafio que pueda
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causar problemas, este relleno debera dejar visible todas las juntas para comprobar que
ninguna junta pierde agua.

La prueba de presion debera realizarse sobre otras tuberias ya instaladas y que estén
afectadas por las obras objeto de este proyecto.
Las longitudes de los tramos dependen de las caracteristicas particulares de cada uno

de ellos, debiendo seleccionarse de modo que:

e La presion de prueba pueda aplicarse al punto mas bajo de cada tramo
en prueba.

e La diferencia de presion entre el punto de rasante mas baja y mas alta no
exceda del 10 % de STP (Presion de prueba en obra).

o En la medida de lo posible, sus extremos coincidan con valvulas de paso

de la tuberia.

Siempre, antes de empezar la prueba, deben estar colocados en su posicion definitiva
todos los tubos, piezas especiales, valvulas y demas elementos de la tuberia,
debiendo comprobar que las valvulas existentes en el tramo a ensayar se encuentran
abiertas y que las piezas especiales estan ancladas (con anclajes sus definitivos) y las

obras de fabrica con la resistencia debida.

El protocolo de prueba que se desarrollara sera el siguiente.

1. Las pruebas de instalacion deberan realizarse de forma que nunca haya
en obra mas de 1000 m o la distancia menor que estime oportuno la D. O.
de tuberia instalada sin probar, ni tampoco permanezca la tuberia

instalada mas de veinte dias sin ser probada.

2. La prueba realizada una vez instalado un tramo se realizara segun dicte
la norma UNE-EN 805 (en este caso la D.O fijara previamente los criterios
de calculo del golpe de ariete o su valor minimo) o a la presién
nominal*1,4 a juicio de la D.O; durante la prueba se revisaran todos los
tubos, piezas especiales, valvulas y demas elementos comprobando su
correcta instalacion y que todas ellas permiten la circulacién del fluido con
el que se realizara la prueba. Durante dicha revisién se comprobara que
el relleno parcial estd exento de escombros de raices y de cualquier
material extrafio que pueda causar problemas, este relleno debera dejar

visible todas las juntas para comprobar que ninguna junta pierde agua.
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3. La prueba de presion deberd realizarse sobre otras tuberias ya instaladas y

que estén afectadas por las obras objeto de este proyecto.

4. Las pruebas de presion deben realizarse preferiblemente por tramos
inferiores a 1000 m de longitud de tuberia y se deben llevar a cabo a
medida que va terminandose el montaje de cada tramo. Debe probarse
cada tramo como muy tarde transcurridos 15 dias de la instalacién del

mismo.

5. Previo a la realizacién de la prueba de presion, las tuberias deben estar
instaladas y recubrirse con los materiales de relleno dejando expuestas
las uniones. Una pequefia fuga en la junta se puede localizar mas

facilmente cuando esta expuesta.

6. Las sujeciones y macizos de anclaje definitivos deben realizarse para
soportar el empuje resultante de la prueba de presion. Los macizos de
anclaje deben alcanzar las caracteristicas de resistencia requeridas antes
de que las pruebas comiencen. Se debe prestar atencién a que los
tapones y extremos cerrados provisionales se fijen de forma adecuada y
que los esfuerzos transmitidos al terreno sean repartidos de forma
adecuada de acuerdo con la capacidad portante de este. Todo soporte
temporal, sujecion o anclaje no ha de retirarse hasta que la conduccion

no haya sido despresurizada.

7. Previo al comienzo de las operaciones, debe llevarse a cabo una
inspeccion para asegurarse de que esta disponible el equipo de
seguridad apropiado y de que el personal dispone de la proteccion
adecuada. Todas las excavaciones deberan permanecer
convenientemente protegidas. Todo trabajo no relacionado con las
pruebas de presion debera prohibirse en las zanjas durante las mismas.
En este sentido, los mandmetros deberan ser colocados de forma tal que

sean legibles desde el exterior de la zanja.

8. Las conducciones deben llenarse de agua lentamente, antes de que el
agua llene la tuberia, todos los sistemas de salida de aire o valvulas de
descarga de aire de la tuberia en los puntos altos de las mismas deben

ser abiertos. La proporcién de volumen de llenado debe ser manejada por
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los medios disponibles de manera que la descarga de aire sea igual en

proporcion volumétrica.

9. Se comprobara el funcionamiento de las ventosas instaladas durante el

llenado.

10. Se debera colocar en el punto mas alto una ventosa para la expulsion de

aire.

11. Una vez que se haya llenado en su totalidad el tramo a probar debe de
realizarse una inspeccién visual hasta comprobar que las uniones son

estancas.

12. La presién de prueba debera aplicarse al punto mas bajo de cada tramo a
probar, y la presién en el punto mas alto debe ser al menos la presién

maxima de disefo, es decir la presion nominal del tubo.

13. El bombin para dar presién podra ser manual o mecanico, pero en este
ultimo caso debera estar provisto de llaves de descarga para poder
regular de forma lenta los aumentos de presién. Los incrementos no
superaran la cifra de un kilogramo por centimetro cuadrado en cada

minuto.

14. El contratista comunicara a la Direccion de Obra el tramo de tuberia que
se va a probar, y sera ésta quien le indique la presion de prueba a

alcanzar.

15. Una vez obtenida la presion definida para cada tramo debe pararse y se
da comienzo a la prueba:

- Se toma la presion de inicio (en el punto mas bajo y el
mas alto) con sendos mandémetros de precision de décimas
de kg/cm?2.

- Se deja transcurrir 1 hora.

- Terminado el tiempo de espera se toma de nuevo la

presion.
16. La caida de presion debe presentar una tendencia regresiva y al finalizar

la primera hora no debe exceder los siguientes valores:
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- 2 mca para tubos plasticos, de fundicion ductil con o sin
revestimiento interior, tubos de acero con o sin
revestimiento, tubos de hormigén con camisa de chapa

armados y postensados.

CONSIDERACIONES:
-Una practica recomendada es someter el tramo a la presién de prueba
durante 30 minutos, comprobar que durante ese tiempo la presién no acuse
un descenso superior al indicado, a continuacion bajar la presion y dejar al
tuberia en carga para efectuar el ensayo oficial al dia siguiente. Esto tiene
por objeto: Estabilizar la conduccion a ensayar permitiendo la mayor parte de
los movimientos dependientes del tiempo, expulsar el aire adecuadamente,
conseguir la saturacion apropiada en los materiales absorbentes (Hormigon,

mortero), permitir el incremento de volumen de tuberias flexibles.

4.7. VENTOSAS Y OTROS ELEMENTOS DE AIREACION.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO.

En el transporte, carga y descarga se comprobara que no se produzcan dafios mecéanicos.
El almacenamiento en obra se realizard en lugares lisos, secos, oscuros, limpios, libres
de objetos cortantes y punzantes a una altura por encima del nivel del suelo,

convenientemente protegidas con una cubierta impermeable.

No se permitira una duracion del almacenamiento mayor a 30 dias y siempre se
respetaran las indicaciones y recomendaciones del fabricante.

MANIPULACION Y MONTAJE.

El diametro nominal de las ventosas correspondera al diametro de conexion con la
tuberia, asi como al didmetro de aduccion/expulsion de aire.

En el caso de ventosas que hayan de funcionar con presiones inferiores a 5 atm, se ha de
especificar que sean de baja presion.
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Los tornillos de las bridas de las ventosas se apretaran alternando siempre entre lados
opuestos, hasta que el cuerpo de la valvula entre en contacto con la superficie de la
brida. El par de apriete de los tornillos sera el indicado por el fabricante de la ventosa
para cada tipo de ventosa.

Se instalardn ventosas en los puntos en los que disponga la Direccion de Obra. Las
ventosas se montaran de manera que se pueda realizar el mantenimiento sin interrumpir
el servicio de la red.

Se estara en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos
de construccion.

RECEPCION DEL PRODUCTO Y PUESTA EN OBRA.

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar las pruebas en
obra, asi como el personal necesario; el Director de obra podrd mandar sustituir los
equipos medidores si lo estima conveniente.

PRUEBA DE INSTALACION.

Se abriran todas las valvulas que aislen las ventosas en el tramo a probar, durante la
prueba de instalacion de la tuberia se inspeccionara el correcto funcionamiento de las
ventosas de forma que no presenten ningtn ruido extrafio y no exista ningun tipo de
fugas no deseadas.

4.8. VALVULAS DE MARIPOSA Y DE COMPUERTA.

4.8.1. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO.

En el transporte, carga y descarga se comprobara que no se produzcan dafios mecéanicos.

El almacenamiento en obra se realizard en lugares lisos, secos, oscuros, limpios, libres
de objetos cortantes y punzantes a una altura por encima del nivel del suelo,
convenientemente protegidas con una cubierta impermeable.

Las valvulas de compuertas deben almacenarse en posicion ligeramente abierta para
evitar la deformacion del caucho de la compuerta

No se permitira una duracion del almacenamiento mayor a 30 dias y siempre se
respetaran las indicaciones y recomendaciones del fabricante.

4.8.2. MANIPULACION Y MONTAJE.

Se estara en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos
de construccion.
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Los tornillos de las bridas de las valvulas se apretaran alternando siempre entre lados
opuestos, hasta que el cuerpo de la valvula entre en contacto con la superficie de la
brida. El par de apriete de los tornillos serd el indicado por el fabricante de la valvula
para cada tipo de valvula.

El cierre de las valvulas de compuerta se conseguira por compresion de la compuerta al
final del cierre.

La grasa usada para el montaje de los ejes o cualquier parte de la valvula sera de calidad
alimentaria.

El eje de las valvulas de mariposa debera de colocarse en posicion horizontal, en caso
de valvulas con dos semiejes, deben montarse de forma que estos queden aguas arriba
con relacion a la mariposa.

Todas las valvulas de mariposa de mas de 500 mm de didmetro incluiran un bypass de
un didmetro aproximado de % del de la valvula de mariposa.

Todas las valvulas de DN menor a 175 mm embridadas, podran ser usadas para una
presion de 10 atm o para 16 atm.

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar las pruebas en
obra, asi como el personal necesario; el Director de obra podrd mandar sustituir los
equipos medidores si lo estima conveniente.

4.8.3. PRUEBA DE INSTALACION.

Se abriran todas las valvulas que se incluyan en el tramo a probar, una vez acabada la
prueba de instalacion de la tuberia se inspeccionara el correcto funcionamiento de las
valvulas de forma que no presenten ningtn ruido extrafio y no exista ningun tipo de
fugas.

4.9. HIDRANTES.

4.9.1. INTRODUCCION.

Las vélvulas hidraulicas se probaran con el fin de comprobar la regulacion y la precision
de las mismas. No sélo se observara la correcta apertura/cierre y la estanquidad de los
hidrometros sino también es necesario un control de los ajustes de presion, de caudal y
la calidad de funcionamiento del contador y emisor de pulsos.

4.9.2. PRUEBAS DE FABRICA.

Los bancos de pruebas estaran preparados para poder realizar ensayos con valvulas
hidraulicas. Los margenes de caudal y presion seran los suficientes como para realizar

Alumno: Fermin Latorre Rodriguez
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural




PLANTACION DE CARRASCA TRUFERA Y SU PUESTA EN RIEGO EN LA PEDANIA DE CUEVAS DE
PORTALRUBIO (TERUEL)

todos los ensayos previstos en este protocolo. El hidrometro de mayor tara, tanto en
presion como en caudal, se tomara como referencia.

Los aparatos de medidas deberan estar verificados por una empresa homologada por el
Organismo pertinente. La Direccién de Obra podra contrastar los aparatos del banco.

Todos los hidrantes seran sometidos a una inspeccion visual general con el fin de
detectar posibles desperfectos. En el caso de existir no conformidades se registraran
para poder revisar la subsanacion del problema.

Todos los hidroémetros deberan llevar una chapa en donde se refleje:
1. Modelo
2. Descripcion
3. N°de serie
4. Fecha de fabricacion

En todas las valvulas hidraulicas, y en lugar visible, se marcaran los siguientes
datos:
1. N°del hidrante (indicacién de la D.O.)

2. Presion de tara en bares o m.c.a.

3. Caudal de tara en m*/h o Us

En al menos un hidrometro de cada diametro se obtendran las medidas geométricas:
Diametro de la brida, diametro de la seccion interior, altura del hidrometro, ancho del
hidrémetro, etc.

todos los dispositivos de regulacion y limitacion estaran debidamente precintados, de
manera que no puedan si son manipulados quede constancia de ello.

Las pruebas se efectuaran sobre lotes de cada diametro sorteados por la Direccion de
obra, y se incluirdn aquellos hidrantes que trabajan en rangos de presiones y caudales
mas ajustados (Segun criterio de la D.O.) , de cada lote de cincuenta hidrémetros o
fraccion. El nimero de valvulas de cada lote y las de prueba se podran alterar conforme
a las exigencias de la obra.

Las pruebas seran las siguientes:

A) Precision del regulador de presion
B) Ajuste del regulador de presion
C) Precision del limitador de caudal
D) Ajuste del limitador de caudal

E) Apertura/Cierre a Q minimo

F) Precision del contador y comprobacion del emisor de pulsos

La aceptacion de los lotes precisa del siguiente cumplimiento:
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e Que las cuatro véalvulas hidraulicas cumplan satisfactoriamente las seis
pruebas A, B, C, D, EyF.

¢ Que el incumplimiento de una de las pruebas de tan so6lo uno de los
hidrometros, las cuatro valvulas hidraulicas del lote extraidas en un
segundo muestreo cumplan satisfactoriamente las seis pruebas.

e Si se incumplen las pruebas B y D se obligara al proveedor volver a
regular todos los hidrometros, pero si las incumplidas son las A, C, Ey F
el lote de hidrometros quedard rechazado, prescribiéndose todo ¢l para

instalacion en obra.
4.9.3. PRUEBAS DEL REGULADOR DE PRESION.

1.- Prueba de Precision (PRUEBA A)

La prueba de precision del regulador de presion del hidrometro se realizard para
tres valores de presion distintos aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm® por encima de la
presion de tara, Pt.

Se entendera que el regulador tiene buena precision si la diferencia entre los
valores extremos medidos aguas debajo de la valvula es <0,4 kg/cm®

2.- Prueba de ajuste (PRUEBA B)

La prueba del ajuste del regulador de presion del hidrometro se realizara para
tres valores de presion distintos aguas arriba: 1, 2 y 3 kg/cm®. por encima de la
presion de tara, Pt.

Se entendera que el regulador esta bien ajustado si ninguno de los tres valores
queda fuera del intervalo Pt - 0,2 kg/cm” : Pt + 0,2 kg/cm’.

4.9.4. PRUEBAS DEL REGULADOR DE PRESION.

1.- Prueba de precisiéon (PRUEBA C)

De manera semejante a la prueba anterior, ésta se realiza para tres valores de
presion aguas arriba del hidrometro superiores a la presion de tara Pt y con una
presion aguas abajo menor que Pt, usualmente cerca de la presion atmosférica
(valvula de aguas abajo abierta).

Se entendera que el limitador tiene buena precision si la diferencia entre los
valores extremos del caudal instantdneo medido es <10% del caudal de tara (Qt).

2.- Prueba de ajuste (PRUEBA D)
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De igual manera, ésta se realiza para tres valores de presion aguas arriba del
hidrometro superiores a la presion de tara Pt y con una presion aguas abajo
menor que Pt, usualmente cerca de la presion atmosférica (valvula de aguas
abajo abierta).

Llamando Qt al caudal de tarado del hidrometro se entendera que el limitador

estd bien ajustado si ninguno de los tres valores queda fuera del intervalo Qt -
4% Qt + 4%.

Previsto de pulsos/Ud. de volumen.

4.10. EQUIPO DE BOMBEO.

4.10.1. INSTALACION.

Todos los trabajos de instalacion se realizaran de acuerdo con los Reglamentos vigentes
o en su defecto con las recomendaciones del fabricante, normas de la buena
construccion, o instrucciones concretas del Ingeniero Director.

Antes de la instalacion definitiva del grupo, serd ensayado su adecuado funcionamiento
en su banco de pruebas, que podra ser del mismo fabricante si asi lo acepta el Ingeniero
Director a la vista de la solvencia y garantia del mismo, o bien en un laboratorio oficial
designado por aquel, en caso de duda razonable o discrepancia de cualquier género. Se
determinara con exactitud los rendimientos ofertados, para las alturas manométricas y
caudales del Proyecto.

Asimismo se deberd llevar a cabo una cuidadosa inspeccion de los componentes de cada
bomba, se debera observar que no existan obstrucciones en los conductos de agua de la
misma y se deberan comprobar los siguientes puntos:

e Alineacion de los ejes de las bombas y del motor
e Sentido de giro

e Conexiones eléctricas del motor

e Conexion a los instrumentos de medicion

e Sistema de lubricacion

4.10.2. CONDUCTO DE IMPULSION.
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Se debera presentar al Ingeniero Director un grafico con la curva caracteristica
caudal-altura manométrica de cada bomba de acuerdo con los datos obtenidos en los
ensayos presenciados por dicho Ingeniero.

El cuerpo de cada bomba debera ser ensayado hidrostaticamente con una presion
interior del ciento cincuenta por ciento (150%) de la presion de descarga de la bomba a
valvula cerrada.

Todos los instrumentos de medicidn deberan ser debidamente contrastados.

Una vez efectuada la instalacion definitiva en obra se realizardn los ensayos que se
indican en los siguientes puntos.

4.10.3. CONSUMO DE ENERGIA REACTIVA.

La duracion del ensayo sera de (30) treinta minutos midiéndose los consumos de
energia activa y reactiva. La relacion de la segunda a la primera serd inferior a sesenta y
una centésimas (0,61), lo cual equivale a que cos, sea mayor de ochenta y cinco
centésimas (0,85).

El Contratista queda obligado a la instalacion de los condensadores necesarios para que
se cumpla esta condicion.

4.104. FUNCIONAMIENTO GENERAL.

El conjunto de la instalacion serd probado para determinar su correcto funcionamiento.
Estas pruebas se hardn en presencia del Ingeniero Director, quien determinard el nimero
y caracteristicas de los ensayos.

En particular se realizara varias veces la operacion de corte brusco del suministro de
energia eléctrica precisamente cuando el motor esté a su maximo rendimiento. En este
ensayo se observaran mediante el manémetro del cuadro de mandos, las depresiones y
sobrepresiones en la tuberia, que en ningln caso deberan rebasar la presion de servicio
teorica en la misma. También se controlara el tiempo de parada de los motores.

Se dedicara especial atencion a si mismo al funcionamiento de la valvula de detencion,
con el objeto de que permita la circulacién en el sentido adecuado. Asi mismo, debera

vigilarse con todo cuidado el que las véalvulas de reglaje para el suministro de agua y la
valvula compuerta estén abiertas antes del comienzo de la impulsion.

4.10.5. PROTECCION DE LOS EQUIPOS.

Repuestos y utillaje

Se deberan suministrar las piezas y partes de repuestos de reposicion mas frecuente y
una lista de todas las otras piezas que sea recomendable mantener en reserva en la
estacion.
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Transporte y montaje

Todas las partes de los mecanismos que requieren ser levantados o trasladado por medio
de gruas o polipastos deberan ser provistos de orejetas, mufiones y otros elementos de
fijacion dimensionados con amplio coeficiente de seguridad. Estos elementos deben ser
fijados tratando de mantener una distribucion de cargas lo mas equilibrada posible y un
minimo de riesgos en su montaje.

El peso bruto de cada unidad de montaje debe ser indicado en lugar claramente visible.

LUBRICACION.

Se debera suministrar las cantidades y tipos de aceites lubricantes requeridos para la
operacion inicial de los mecanismos objeto de este Pliego. También deberd suministrar
los inyectores de grasa, conexiones, adaptadores, manguitos de conexion y demas
accesorios requeridos para verificar la lubricacion.

Limpieza y pintura

Todas las partes metalicas deberan ser limpias completamente de cascarillas, rebabas y
suciedad hasta obtener una superficie brillante y luego pintadas con una capa de
imprimacion de minio en el taller. Las superficies galvanizadas, cromadas, esmaltadas
o de aluminio, bronce, etc. no seran pintadas, pero si completamente limpias.

4.11. EJECUCION DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS EN EL
PRESENTE CAPITULO.

En la ejecucion de aquellas fabricas y trabajos que sean necesarios y para los cuales no
existen prescripciones consignadas expresamente en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas, se atendra a las buenas practicas de la Construccion y a las
Normas que dé la Direccion de Obra, asi como a lo ordenado en los Pliegos Generales
de Prescripciones vigentes.

5. CONTROL, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.

5.1. CONDICIONES GENERALES.

La valoracion de las obras se realizara aplicando a las unidades de obra ejecutada, los
precios unitarios que para cada una de las mismas figuran en el presupuesto, afectados
por los porcentajes de contrata y baja o alza de licitacion en su caso. A la cantidad
resultante se afiadird el Impuesto Sobre el Valor Afiadido vigente.
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Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las
condiciones que se establezcan en este Pliego de Condiciones Técnicas. Estas unidades
comprenden el suministro, canones, transporte, manipulaciéon y empleo de los
materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria para su ejecucion y
costes indirectos derivados de estos conceptos, asi como cuantas necesidades
circunstanciales se requieran para la obra, tales como indemnizaciones por dafios a
terceros u ocupaciones temporales y costos de obtencion de los permisos necesarios, asi
como las operaciones necesarias para la reposicion de servidumbres y servicios publicos
o privados, afectados por el proceso de ejecucion de las obras, construccion y
mantenimiento de cambios de obra, instalaciones auxiliares, etc. Igualmente, se
encuentran incluidos aquellos conceptos que se especifican en la definicion de cada
unidad de obra, y la parte proporcional de ensayos, siempre y cuando ésta no supere el
1% del presupuesto de ejecucion por contrata de la obra.

En el plazo de cinco dias la Direccion de Obra examinard la relacion valorada y dara el
visado de conformidad para remitirla al promotor o hara en caso contrario las
observaciones que estime oportunas.

Se emitira la certificacion a partir de la relacion valorada firmada por la Direccion de
Obra, en concepto de pagos a buena cuenta, sujetos a las rectificaciones y variaciones
que se produzcan en la medicion final y sin suponer en forma alguna aprobacion y
recepcion de las obras que comprende.

La medicion del nimero de unidades que han de abonarse se realizara en su caso de
acuerdo con las normas que establece este capitulo, tendré lugar en presencia y con
intervencion del contratista, entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado
oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, sera vélido el resultado que la
Direccion Facultativa consigne.

Para la medicion de las distintas unidades de obra, serviran de base las definiciones
contenidas en los planos del proyecto, o sus modificaciones autorizadas por la Direccion
Facultativa.

La valoracion de las obras afiadidas o detraidas, de las modificaciones realizadas se
realizaré aplicando a las unidades de obra ejecutadas, los precios unitarios que para cada
una de ellas figuren en el presupuesto.

Cuando en la liquidacién o medicion de las obras por causa de modificaciones,
suspension, resolucion o desistimiento, se constatara la ejecucion incompleta de
unidades incluidas en el contrato y dentro de los programas de trabajos establecidos, El
Contratista tendra derecho al abono de la parte ejecutada, tomandose como base tinica
para la valoracion de las obras elementales incompletas, los precios que figuren en el
cuadro de precios n° 1.

En caso de que en el desarrollo de las obras se observara la necesidad de ejecutar alguna
unidad de obra no prevista en dicho cuadro, se formulard por la Direccion Facultativa el
correspondiente precio de la nueva unidad de obra, sobre la base de los precios unitarios
del cuadro de precios y su descomposicion. En caso de que no fuera posible determinar

el precio de la nueva unidad de obra con arreglo a tales referentes, los nuevos precios se
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fijaran contradictoriamente entre el Promotor y El Contratista. En este supuesto, los
precios y los rendimientos contradictorios se deducirdn (por extrapolacion, interpolacion
o proporcionalidad) de los datos presentes en los anexos al contrato, siempre que sea
posible. En caso de discrepancia se recurrira al arbitraje previsto en las clausulas
generales del contrato. En todo caso, el abono en cuestion exigira la previa conformidad
escrita de la Direccion de Obra.

En caso de que la unidad de obra objeto de precio contradictorio se ejecutase antes de la
determinacion definitiva del citado precio, se certificara en aquel mes segln el precio
propuesto por el Promotor. Una vez alcanzado mutuo acuerdo sobre el mismo o resuelto
el arbitraje fijandolo, el Promotor abonara o descontard la diferencia con la
actualizacion equivalente al tipo de interés legal, fijado en la Ley de Presupuestos,
pudiendo realizar tal reduccion, en su caso, descontando su importe de la suma a pagar
al Contratista en el vencimiento inmediato siguiente.

El Contratista estara obligado a ejecutar las unidades de obra no previstas en el
presupuesto que expresamente le ordene el Promotor, aun en el caso de desacuerdo
sobre el importe del precio contradictorio de esta unidad, sometiéndose en tal supuesto,
y, en todo caso, una vez ejecutadas tales unidades de obra, al sistema de fijacion de
precios contradictorios y, en ultimo extremo, al arbitraje previsto en el contrato. En todo
caso, los precios contradictorios se referiran a la fecha de licitacion.

5.2. MEDICION Y ABONO DE RELLENOS.

La medicion y abono se realizara por metros cubicos reales (m’) de material
compactado, medido por diferencia entre los perfiles correspondientes a las secciones
finales excavadas y los perfil final obtenido del relleno, con las siguientes condiciones:

e Se debera tener en cuenta las secciones tipo de zanjas y excavacion fijadas en el

proyecto, en lo que hace referencia al ancho de la zanja en el fondo de rasante y

los taludes fijados en la seccion tipo para la excavacion.

e Si la seccion de excavacion ha sido mayor a la indicada en las secciones tipo del
proyecto por establecer un mayor ancho de zanja o taludes mas tendidos,
implicaran un aumento del volumen de relleno ejecutado a lo fijado en el
proyecto. Este exceso de relleno no se abonara, siendo el maximo abonado a lo
fijado en las secciones tipo del proyecto (ancho de zanja y taludes de excavacion

del proyecto).

e Por el contrario si la seccidon de excavacion ha sido menor de la indicada en las

secciones tipo del proyecto por reducir ancho de zanja o bien ejecutar taludes
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menos tendidos, esto implicard que los volimenes de relleno serd también
menores a los indicados en el proyecto. En este caso s6lo se abonaran los

volimenes de relleno realmente ejecutados.

En ninglin caso, no se abonarén los rellenos de material indicado por exceso al haber
realizado excavaciones con taludes mas tendidos y anchos de zanja mayores a los
indicados en las secciones tipo del proyecto.

Este precio abarca todas las operaciones y costes derivados de la operacion en su
totalidad y que incluye: cdnones y costes de compra de material, transporte, carga y
transporte desde acopios intermedios de obra, rampas de acceso a la excavacion,
vertido, extension y compactacion. Igualmente incluye las operaciones de seleccionado
o criba del material cuando se exija o sea necesario.

Por ultimo en esta unidad se incluye expresamente los costes de reposicion del terreno
en sus condiciones originales, con retirada de piedras, explanacion y remocion de
tierras.

Se incluyen en los precios todas las operaciones necesarias para la obtencion de un
material que cumpla las especificaciones de este Pliego, ya sea de préstamo o
procedente de las excavaciones.

La Contrata se proveera, a su cargo, de las zonas de préstamo y de los materiales de
préstamo, tras convenir con los propietarios de las mencionadas zonas las condiciones
en que se tienen que realizar las excavaciones, incluyendo los permisos y licencias
necesarios. Esta decision, asi como la eleccion de la zona de préstamo, sera sometida al
criterio del Director de Obra.

El precio comprende la excavacion, cribado, seleccion y carga del material al sitio de
préstamo sobre camion; el transporte a su sitio de utilizacion, el tendido, la humectacion
o desecacion, la compactacion y el refino de las superficies; los entibamiento y el
agotamiento asi como el suministro, manipulacion y uso de los materiales, maquinaria y
mano de obra necesarias para que la obra realizada sea aprobada por la Direccion de
Obra. De manera particular incluye el canon de préstamo, el acondicionamiento de este
con tierra vegetal y la reposicion de los servicios afectados en este. Este precio incluye
asimismo, el desvio de corrientes de agua y la captacion y conduccion de las corrientes
subterraneas de la zona de los rellenos de pozos y zanjas.

La restitucion de la capa de tierra vegetal en un espesor no inferior a 30 cm., también se
incluye en el precio.

La eleccion del tipo de material a emplear siguiendo los requisitos sefialados en este
Pliego, no comportara ningun tipo de modificacion de precio, a no ser que como tal
figure en los cuadros de precios y en el presupuesto.

La reduccion del espesor de las tongadas para conseguir el grado de compactacion
exigido no comportara ninguna clase de incremento econdémico.

Los excesos de relleno, en relacion a las dimensiones indicadas en los Planos, que no
fueran ordenados por el Ingeniero Director, no se consideraran abonables y en cada caso
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se habran de excavar en la forma que el D.O indique sin que la mencionada excavacion
sea de abono.

5.3. MEDICION Y ABONO DE OBRA DE COMPACTACION.

Se mediran los metros cubicos m3 de terreno realmente construidos y se
valoraran los precios unitarios expresados en el Presupuesto.

5.4. MEDICION Y ABONO DE OBRAS DE HORMIGON.

Seran de abono al adjudicatario las obras de fabrica ejecutadas con arreglo a
condiciones y con sujecion a planos del proyecto o las modificaciones introducidas por
la Direccion Facultativa en el replanteo o durante la ejecucion de la misma, que
constaran en los planos de detalle y 6érdenes escritas.

Se abonaran por su volumen real en m’® o superficie real en m’, cualquiera que sea el
tipo de dosificacion de este, de acuerdo con lo que se especifica en los correspondientes
precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios 1.

En ningln caso serd de abono los excesos de obra que por conveniencia u otras causas
ejecute el Adjudicatario. Los precios incluyen la parte proporcional de trabajos
adicionales que se requieran.

El precio de m’ de hormigon en solera y zapatas incluye los excesos de medicion que
sea preciso realizar en los casos en que la existencia de fuerzas horizontales obligue a
hormigonar contra el terreno natural, por ser de abono el encofrado tedrico
correspondiente.

También incluye la parte proporcional de los trabajos requeridos para la colocacion de
juntas de dilatacion y estanqueidad, sujecion y correcto hormigonado de tuberias, etc.
En el caso del hormigén de solera, el precio del m®, incluye la formacién de pendiente
asi como la realizacion si fuere necesario, de canaletas de recogida.

Igualmente se incluyen los costes propios de las labores de curado.

El precio de hormigdn en regularizacion se abonara donde haya sido precisa su
utilizacion por existir armaduras que deban quedar limpias de barro o tierra del fondo de
las excavaciones y en cualquier caso solo se abonara el volumen correspondiente a un
espesor de 10 cm, salvo que la Direccion de obra indicara otra cosa en algiin punto
determinado.

El precio de hormigén en masa en cimientos y soleras, se aplicara tanto a las
cimentaciones situadas bajo el nivel de las soleras o explanaciones en su caso, como a
las soleras que vayan directamente sobre las explanaciones.

En caso de duda de aplicacion de precios de hormigones se seguird el criterio aplicado
en las mediciones y valoracion del presente Proyecto.
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5.5. MEDICION Y ABONO DE LAS ARQUETAS.

Se mediran por unidad y se abonara al precio correspondiente al Presupuesto.

5.5.1. MEDICION Y ABONO DE LAS CASETAS DE LOS HIDRANTES.

Se mediran por unidad y se abonara al precio correspondiente al Presupuesto.

5.5.2. MEDICION Y ABONO DE LAS ARQUETAS DE LOS TUBOS.

Se mediran por unidad y se abonara al precio correspondiente al Presupuesto.

5.5.3. MEDICION Y ABONO DE LAS ARQUETAS DE HORMIGON IN SITU.

Se mediran por metro cubico tedrico y se abonaré al precio correspondiente al
Presupuesto.

Seran de abono al adjudicatario las obras de arquetas in situ con arreglo a condiciones y
con sujecion a planos del proyecto o las modificaciones introducidas por la Direccion
Facultativa en el replanteo o durante la ejecucion de la misma, que constaran en los
planos de detalle y 6érdenes escritas.

En ninglin caso serd de abono los excesos de obra que por conveniencia u otras causas
ejecute el Adjudicatario. Los precios incluyen la parte proporcional de trabajos
adicionales que se requieran.

5.6. MEDICION Y ABONO DE FORJADOS DE HORMIGON ARMADO.

Se medira por m de superficie ejecutada entre caras interiores de muros o vigas de
apoyo, descontando huecos de cualquier tipo, incluyendo encofrado y desencofrado,
vertido, vibrado y medios auxiliares. Se seguiran los criterios reflejados en las
mediciones. Se abonaré al precio que figura en el Presupuesto.

5.7.  MEDICION Y ABONO DE CUBIERTAS.

La medicion y valoracion se efectuard por m2 medido en verdadera magnitud, que es el
criterio expuesto en los enunciados contenidos en cada partida que constituye la
medicion o presupuesto, en los que se definen los diversos factores contabilizados (tipo
de chapa o panel para la formacion del faldon y cobertura, tipo de proteccion industrial
de las chapas, parte proporcional de solapes, accesorios de fijacion, piezas especiales,
encuentros con paramentos, empleo de medios auxiliares y elementos de seguridad, etc.)
para entregar el elemento terminado y en condiciones de servicio y que, obviamente,
influyen en el precio descompuesto resultante.
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Se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto.

5.8. MEDICION Y ABONO DE EQUIPOS DE IMPULSION.

Se mediran por unidades de bomba y motor realmente colocado, instalado, probado y
puesta en funcionamiento indicados en los planos y se abonaran a los precios indicados
en el Cuadro de Precios 1 del Presupuesto. En el precio se incluyen todas las
operaciones necesarias para la colocacion con las condiciones estipuladas en el presente
Pliego.

5.9. MEDICION Y ABONO DE ARRANQUES ELECTRONICOS.

Se mediran por unidad de arrancador realmente colocado, instalado, conectado al motor,
probado y puesto en funcionamiento indicados en los planos y se abonaran a los precios
indicados en el Presupuesto. En el precio se incluyen todas las operaciones necesarias
para la colocacion con las condiciones estipuladas en el presente Pliego.

5.10. MEDICION Y ABONO DE VALVULERIA.

Se mediran por unidades de valvula (V. Mariposa, V. Hidraulica, V. Alivio Rapido, V.
Compuerta, etc) realmente colocada, instalada, probada y puesta en funcionamiento
indicados en los planos y se abonaran a los precios indicados en el Presupuesto. En el
precio se incluyen todas las operaciones necesarias para la colocacion con las
condiciones estipuladas en el presente Pliego.

En el suministro estaran incluidos, ademas de las unidades principales, los mecanismos
de accionamiento con su motor y todos los elementos accesorios o complementarios que
sean necesarios para el correcto funcionamiento.

El precio de las valvulas mecénicas incluird los elementos que, de forma ni exhaustiva
ni excluyente, se relacionan a continuacion:
e Piezas fijas, anclajes, pletinas y todos los dispositivos necesarios para la sujecion
o de las valvulas y su caldereria a la obra de anclaje y/o arqueta.
e En el caso de valvulas de mariposa se incluye se incluye el desmultiplicador.
e En el caso de valvulas de compuerta se incluye el volante con eje extension y
prolongador maniobra para y los elementos necesarios para colocar la valvula en
la zanja conexionada y enterrada posteriormente. Las caracteristicas de estos

elementos se definen anteriormente en este pliego.

El precio incluye el transporte, acopio, instalacion completamente montado y probado
de la totalidad de las unidades descritas en este capitulo.
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5.11. MEDICION Y ABONO DE VENTOSAS.

En el suministro estaran incluidos, ademas de las unidades principales, los mecanismos
de accionamiento con su motor y todos los elementos accesorios o complementarios que
sean necesarios para el correcto funcionamiento.

El precio de las ventosas incluira las piezas fijas y todos los dispositivos necesarios para
la sujecion de las ventosas a la tuberia.

El precio incluye el transporte, acopio, instalacion completamente montado y probado
de la totalidad de las unidades descritas en este capitulo.

5.12. MEDICION Y ABONO DE FILTROS.

Se mediran por unidad de filtro colocado, instalado, probado y puesto en
funcionamiento indicado en los planos y se abonaran a los precios indicados en el
Cuadro de Precios 1 del Presupuesto. En el precio se incluyen todas las operaciones
necesarias para la colocacion con las condiciones estipuladas en el presente Pliego.

5.13. MEDICION Y ABONO DE AGLOMERADOS.

Se mediran por t o cm/m” realmente ejecutados a los precios del Cuadro de Precios 1.
La seccion de abono sera la tedrica de los planos y mediciones, debiendo el Contratista
recabar la autorizacion de la Direccion Facultativa para cualquier exceso debido a
saneos localizados no previstos en proyectos.

Cuando el abono se haga por t su medicion se hara por vales de pesada sobre camion.

5.14. MEDICION Y ABONO DE TAPAS DE ARQUETAS.

Una vez terminada la instalacion de las tapas éstas se abonaran por unidad o por metro
cuadrado, seglin se especifique en el presupuesto. Se mediran Unidades (m2) montadas
y probadas. En el suministro estaran incluidos ademas de las unidades principales, los
mecanismos de accionamiento, candados, varillas pasantes pasadores, pletinas, tornillos,
tacos, tiramanos, y todos los elementos accesorios o complementarios para la correcta
ejecucion de la obra y su posterior utilizacion.

5.15. MEDICION Y ABONO DE TUBERIAS A PRESION.

Se medira por metros lineales realmente instalada segun longitudes tedricas de planos
y mediciones de proyecto o modificaciones autorizadas por la Direccion Facultativa y
se abonaran a los precios que figuran en Cuadro de Precios 1 entendiéndose incluida
la carga y transporte desde los lugares de acopio a los tajos, descarga, trasiego,

colocacion, nivelacidon, cortes necesarios, perfilados de los bordes cortados o
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defectuosos, limpieza del enchufe, lubricacion del extremo liso, colocacion de la junta
de goma, acople de las tuberias y pruebas de estanqueidad a presién con los

contrarrestos y modificaciones provisionales necesarias.

También va incluido en este precio la localizacion y excavacion manual adicional
necesaria para dejar al descubierto instalaciones coincidentes con la zanja o con las
que haya de conectarse, asi como la conexién y desmontaje de piezas, tuberias y

contrarrestos necesarios para realizarla.

Se deberan de probar todas las tuberias existentes a la presion que fije la D.O para
comprobar que las uniones realizadas no afectan al correcto funcionamiento v puesta en
servicio del conjunto de la transformacion.

Las pruebas realizadas en fabrica y en obra estan incluidas en el precio del metro lineal
de tuberia.

Las pruebas se realizaran de manera que se procedera al tapado seleccionado y
compactacion de la zona correspondiente. quedando vistas las juntas de las tuberias y
posteriormente se realizara un punteado de las mismas para evitar su flotacion. Las
juntas deberan de ser tapadas con material seleccionado compactado para finalmente
acabar de tapar la tuberia.

En el caso que en la descripciébn de las tuberias en el cuadro de precios del
presupuesto se incluyan en el precio las piezas especiales de caldereria, elementos de
union, etc. éstas seran del mismo diametro e iguales caracteristicas a las definidas en
el pliego para las piezas especiales y accesorios, teniendo en cuenta los siguientes

parametros:

¢ Diametros de la pieza especial igual al de la tuberia
e Presion nominal de la tuberia,
¢ Tipo de acero y espesor

e Proteccion anticorrosion.

En las tuberias de presiéon (PEAD, PVC-O, etc) de diametros nominales igual 0 menor a
350 mm el precio también incluye las piezas especiales de caldereria en acero
necesarias para la total ejecucion de la tuberias. Se entiende por piezas especiales de
caldereria en acero, las tés de derivacion, codos, reducciones, cuellos de cisne, asi como
todas las piezas necesarias para entronque a valvuleria (valvulas de corte, desagiies,
ventosas, hidrovalvulas, hidrantes etc.), asi como la caldereria para union a otras
tuberias, nodos de unién de varios ramales, ejecucion de cambios de direccion y
cambios en la pendiente de la rasante, que fueran necesarios de disponer para la
ejecucion de los trazados, aunque no estén definidos en el proyecto ni en los planos.
También se incluyen en estas caldererias: las bridas, tornilleria, juntas de estanqueidad y
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todo el resto de materiales para la correcta ejecucion y funcionamiento de las redes.
Estas piezas especiales de caldereria cumpliran lo indicado en este pliego en el punto de
“Tuberias de Acero sin soldadura”, en cuanto a materiales, fabricacion, espesores,
tratamientos anticorrosion etc. El diametro de las piezas especiales sera el mismo que el
de la tuberia donde se colocan, su espesor serd el indicado en los puntos de tuberias de
acero sin soldadura donde se indican los espesores minimos en funcion del didmetro de
la conduccion.

Para las piezas especiales de caldereria, elementos de union se incluye también en el
precio definido su transporte, montaje, colocacion y prueba en los mismos términos que
la tuberia y los accesorios. El precio incluye la unidon con tuberias sea por junta elastica,
torica, embridada o de otro tipo.

Serédn a cargo del Contratista: en caso de producirse deterioros en el transporte o
manipulacion la pieza podra ser rechazada y no abonada. Si el D.O ordena que la pieza
sea reparada el precio del abono serd disminuido en un 50% del precio unitario.

5.16. MEDICION Y ABONO DE ACCESORIOS DE TUBERIAS.

Los accesorios se abonaran por unidad en el caso de piezas estandarizadas y por Kg de

acero para piezas no estandarizadas. El abono incluye el suministro, transporte, soldado
e instalacion. Este precio incluye los ensayos y pruebas obligatorias definidas, tanto los
realizados en fabrica como al recibir los materiales en obra y pruebas hidraulicas.

El precio incluye la unidon con tuberias sea por junta eldstica, torica, embridada o de otro
tipo.

Seréan a cargo del Contratista, los ensayos y pruebas obligatorias definidas, tanto los
realizados en fabrica como al recibir los materiales en obra y pruebas hidraulicas.

En caso de producirse deterioros en el transporte o manipulacion la pieza podra ser
rechazada y no abonada. Si el D.O ordena que la pieza sea reparada el precio del abono
sera disminuido en un 50% del precio unitario.

No se efectuara la certificacion de ninguna partida de accesorios sin que estén
correctamente montadas, acabadas y probadas.

5.17. MEDICION Y ABONO DE LAS TAPAS DE LAS ARQUETAS.

Una vez terminada la instalacion de las tapas éstas se abonaran por unidad o por metro
cuadrado, segiin se especifique en el presupuesto. Se mediran Unidades (m?) montadas
y probadas. En el suministro estaran incluidos ademas de las unidades principales, los
mecanismos de accionamiento, candados, varillas pasantes pasadores, pletinas, tornillos,
tacos, tiramanos, y todos los elementos accesorios o complementarios para la correcta
ejecucion de la obra y su posterior utilizacion.

5.18. OBRAS NO AUTORIZADAS Y OBRAS DEFECTUOSAS.
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No serd objeto de valoracién ningiin aumento de obra sobre el previsto en los planos y
en el pliego de prescripciones técnicas, que se deba a la forma y condiciones de la
ejecucion adoptadas por El Contratista.

Asimismo, si éste ejecutase obras de dimensiones mayores que las previstas en el
proyecto, o si ejecutase sin previa autorizacion expresa y escrita del Promotor, obras no
previstas en dicho Proyecto, con independencia de la facultad de la Direccion de Obra
de poder optar por obligarle a efectuar las correcciones que procedan, o admitir lo
construido tal y como haya sido ejecutado, no tendra derecho a que se le abone suma
alguna por los excesos en que por tales motivos hubiera incurrido.

No le sera de abono al contratista mayor volumen, de cualquier clase de obra que el
definido en los planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccion Facultativa.
Tampoco le serd abonado, en su caso, el coste de la restitucion de la obra a sus
dimensiones correctas, ni la obra que hubiese tenido que realizar por orden de la
Direccion Facultativa para subsanar cualquier defecto de ejecucion.

Cuando sea preciso valorar alguna obra defectuosa, pero admisible a juicio, de la
Direccion Facultativa determinara el precio o partida de abono debiendo conformarse el
Contratista con dicho precio salvo en el caso en que, encontrandose dentro del plazo de
ejecucion, prefiera rehacerla a su costa con arreglo a condiciones y sin exceder de dicho
plazo.

5.19. ABONO DE OBRA INCOMPLETA.

Si por rescision del Contrato por cualquier otra causa, fuese preciso valorar obras
incompletas, se atendra el Contratista a la tasacion que practique la Direccion
Facultativa, sin que tenga derecho a reclamacion alguna fundada en la insuficiencia de
precios o en la omision de cualquiera de los elementos que los constituyen.

5.20. MATERIALES QUE NO SEAN DE RECIBO.

Podréan desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las condiciones
impuestas a cada uno de ellos en los Pliegos de Condiciones del Concurso y del
Proyecto.

El Contratista se atendrd, en todo caso, a lo que por escrito ordene la Direccion
Facultativa quien podré sefalar al Contratista, un plazo breve para que retire de los
terrenos de la obra los materiales desechados.

5.21. MEDICION Y ABONO DE PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR, DE
TRABAJOS POR ADMINISTRACION Y ELABORACION DE PRECIOS
CONTRADICTORIOS.
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Para la valoracion de las unidades de obra no previstas en el proyecto, se concertaran
previamente a su ejecucion, Precios Contradictorios entre el Adjudicatario y la
Direccion Facultativa, en base a criterios similares a los del Cuadros de Precios, y si no
existen, en base a criterios similares a los empleados en la elaboracion de las demas
unidades del Proyecto. En caso de no llegarse a un acuerdo en dichos precios,
prevalecera el criterio de la Direccion Facultativa, la cual deber4 justificar técnicamente
su valoracion.

A todos los efectos se utilizaran como Precios Unitarios, los recogidos en el Anexo
correspondiente de la Memoria o del Pliego de Clausulas Econdmico-Administrativas,
que pasaran a formar parte del Contrato.

También podré la Direccion Facultativa, cuando lo estime conveniente, ordenar por
escrito al Adjudicatario, la realizacion inmediata de estas Unidades de obra, aunque no
exista acuerdo previo en los precios, dejando esta valoracion a posteriori. Siempre sera
necesario, que quede constancia escrita de esta orden y el Adjudicatario quedara
obligado a presentar por escrito en el plazo de cinco dias. desde dicha orden,
justificacion de la valoracion de la unidad, sobre cuya valoracion se aplicara lo
dispuesto en el primer parrafo de este articulo.

En el caso de ejecucion de Unidades de obra o Trabajos por Administracion, asi como
en los de ayudas a otros gremios no previstos en el cuadro de precios de este Proyecto, o
en los contradictorios que se acuerden previamente entre Direccion Facultativa y
Adjudicatario, se utilizardn como precios unitarios, los recogidos en el Anexo
correspondiente de la Memoria o del Pliego de Clausulas Econdmico-Administrativas.

Sobre estos precios, no se aplicardn més coeficientes que los recogidos en dicho Anexo,
no admitiéndose ningun tipo de sobreprecio o coeficiente de administracion.

Para el abono de estos trabajos sera condicion absolutamente necesaria, la
presentacion de partes diarios, con especificacion de la mano de obra, maquinaria,
materiales empleados, y la firma diaria de conformidad, de la Direccion Facultativa o
de su representante autorizado, cuya copia se incluira en las Certificaciones de abono.
Sin dicha firma de conformidad, el Adjudicatario no podra exigir abono alguno, y estara

a la valoracion, que en su caso, dictamine la Direccion Facultativa.

5.22. MATERIALES SOBRANTES.

La propiedad no adquiere compromiso ni obligaciéon de comprar o conservar los
materiales sobrantes una vez ejecutadas las obras, o los no empleados al declararse la
rescision del contrato.

5.23. MEDICION Y ABONO DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD.
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La Direccion Facultativa ordenard los ensayos que estime conveniente para la buena
ejecucion de las obras. El sistema de abono de los ensayos podra ser, a decision de la
Direccion de Obra, segun uno de los siguientes procedimientos:

1. La empresa contratista es la encargada de contratar con Laboratorio aprobado

por la Direccion de Obras y efectuara los pagos de ensayos hasta la cantidad
fijada pagandoselos el Promotor al Contratista contra justificantes, sin incluir
en ningin caso mano de obra o gastos adicionales. Sobre este importe de
Ejecucion Material, se aplicaran los coeficientes de Gastos Generales,
Beneficio Industrial, y baja o alza del concurso, y sobre todo ello, el I.V.A.

2. El Promotor contrata directamente la realizacion de estos ensayos; no

abonando, por tanto, ninguna cantidad al Contratista por este concepto.

En todo caso el Contratista debera poner por su cuenta y en su cargo todas los medios
personales y materiales para llevar a cabo las tomas de muestras y su posible
conservacion en obra. Los gastos de las pruebas y ensayos que no resulten
satisfactorios a la Direccién Facultativa seran de cuenta del Adjudicatario, aunque

sobrepasen el valor del 1% considerado.

El Adjudicatario no podra presentar ante la Propiedad reclamacion alguna, en funcién

de la modalidad 1) 6 2) adoptada para la contratacion del Control de Calidad.

En ninglin caso se incluyen en estos ensayos, las pruebas de estanquidad de tuberias,
registros, depdsitos y otros propios de la comprobacion de la buena ejecucion de la
obra.

TERUEL, Junio de 2017

Fdo: Fermin Latorre Rodriguez
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cédigo

uni

descripcion

nam.

de
Uds.

largo

ancho

alto

parcial

medicién

01#

0101

0102

0103

ml

ml

ud.

VALLADO DE LA PARCELA
(vall)

Marcado linea cerramiento
Marcado de linea de cerramiento,
mediante apertura de zanja de 0,15 m
de profundidad por medios mecanicos
para el enterramiento de 0,10 m
inferiores del vallado.

(flo1)
Actuacion cercado perimetral
TOTAL PARTIDA

Cerramiento de parcela

Cerramiento de parcela constituido por
malla ganadera de alambre de acero
galvanizado tipo HJ-200-24-30 de 2 m
de altura, de alturas variables de hilo
horizontal, dotada de 3 hiladas de
alambre de espino en cabecera, sobre
postes de pino tratado, de seccion
redonda y acabados en punta,
separados 3m clavados en el terreno,
incl. parte proporcional de angulares,
alambres tensores, tornapuntas y
pequefio material, incl. relleno y
compactacion de zanja.

(flo2)

Cercado de la parcela

TOTAL PARTIDA

Puerta acceso doble hoja.

Puerta de doble hoja batiente, a base
de cercos de madera de pino tratada,
de dimensiones totales 6,00 de anchura
x 1,90 m, inc. herrajes de colgar,
transporte y colocacion. Relleno de los
cuarterones a base de malla ganadera
galvanizada.

(fl03)

Acceso finca

TOTAL PARTIDA

N

475,00

475,00

N

475,00

475,00

1,00

475,00

475,00

1,00
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cédigo

uni

descripcion

nam.
de
Uds.

largo

ancho

alto

parcial

medicién

02#

0201

0202

0203

0204

0205

0206

0207

ha

ha

ha

ha

m3

ud

ud

PLANTACION DE LA PARCELA
(PLAN)

Labor vertedera

Labor principal de arado de vertedera
con tractor de 100 CV.

(FLO4)

TOTAL PARTIDA

Labor de subsolado

Laboreo a 0,8 m de profundidad con
tractor de 100 CV de potencia y apero
subsolador.

(fl05)

TOTAL PARTIDA

Labor con cultivador

Laboreo a 0,3 m de profundidad con
tractor de 100 CV de potencia y
cultivador.

(fl06)

TOTAL PARTIDA

Replanteo del terreno

Replanteo del terreno para marco de
plantacion de 6x6 realizado con un
tractor de 100 CV de potencia, dotado
de GPS y Rejon.

(fl07)

TOTAL PARTIDA

Ahoyado

Ahoyado en terreno franco, de 0,3x0,
3x0,3 con acumulo de tierras en borde
excavacion por medios mecanicos.
(flo8)

TOTAL PARTIDA

Plantacion

Plantacion manual de encina
micorrizada con Tuber Melanosporum
ssp, en envase de 450 c.c. Incluye
tapado y compactacion del hoyo.
(fl09)

TOTAL PARTIDA

Riego con cisterna

Riego de las plantas durante el primer
afo, mediante tractor de 100 CV de
potencia dotado de cisterna de 5000 |
de capacidad para riego individual de
plantas.

(fi10)

TOTAL PARTIDA

262

0,30

0,30

0,30

7,07

262

262,00

262

262,00

7,07

262,00

262,00
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Proyecto: presupuesto
nam.
cédigo uni descripcion de largo ancho alto parcial medicion
Uds.
03# SISTEMA DE RIEGO
(rieg)
0301 M3 |EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO
M3. Excavacion, con retroexcavadora,
de terrenos de consistencia floja, en
apertura de zanjas, con extraccion de
tierras a los bordes, i/p.p. de costes
indirectos.
(DO2HF001)
Tuberia principal 1 97,53 0,60 1,00 58,52
Tub. Secundaria sector 1 1 39,31 0,60 1,00 23,59
Tub. Secundaria sector 2 1 39,30 0,60 1,00 23,58
Tub. Secundaria sector 3 1 39,31 0,60 1,00 23,59
Tub. Secundaria sector 4 1 57,34 0,60 1,00 34,40
Tuberia de impulsion 1 49,95 0,60 1,00 29,97
Zanjas alojamiento de arquetas 4 1,00 1,00 1,00 4,00
TOTAL PARTIDA 197,65
0302 M3 |RELLENO Y COMPAC. MECAN.
ZANJAS
M3. Relleno, extendido y compactado
de tierras propias, por medios
mecanicos, en tongadas de 30 cm. de
espesor, i/regado de las mismas y p.p.
de costes indirectos.
(DO2TF151)
Tuberia principal 1 97,53 0,60 1,00 58,52
Tub. Secundaria sector 1 1 39,31 0,60 1,00 23,59
Tub. Secundaria sector 2 1 39,30 0,60 1,00 23,58
Tub. Secundaria sector 3 1 39,31 0,60 1,00 23,59
Tub. Secundaria sector 4 1 57,34 0,60 1,00 34,40
Tuberia de impulsion 1 49,95 0,60 1,00 29,97
TOTAL PARTIDA 193,65
0303 ml | Tubo PVC 63mm 6 atm
Tuberia de PVC rigida de 63 mm de
diametro y 0,6 MPa de Presioén de
servicio y union por junta de goma o
por encolado, incluyendo accesorios y
piezas especiales, totalmente
instaladas en zanja sobre cama de
arena de rio.
(fl13)
Tuberia principal 1 97,53 97,53
Tub. Secundaria sector 1 1 39,31 39,31
Tub. Secundaria sector 2 1 39,30 39,30
Tub. Secundaria sector 3 1 39,31 39,31
Tub. Secundaria sector 4 1 57,34 57,34
Tuberia de impulsion 1 49,95 49,95
TOTAL PARTIDA 322,74
0304 ml | Tuberia de PE20 6 atm
Tuberia de Polietileno de baja densidad
de 20 mm de didmetro y 0,6 MPa de
presion, alineada y repartida en el
terreno por medios manuales,
incluyendo accesorios y piezas
especiales, totalmente unidas y
colocadas.
(fl4)
Sector 1 7 48,00 336,00
Sector 2 5 60,00 300,00
1 54,00 54,00
1 24,00 24,00
Sector 3 1 36,00 36,00
1 42,00 42,00
3 28,00 84,00
2 54,00 108,00
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Proyecto: presupuesto
nam.
cédigo uni descripcion de largo ancho alto parcial medicion
Uds.
Sector 4 3 42,00 126,00
4 48,00 192,00
1 54,00 54,00
1 36,00 36,00
1 24,00 24,00
1 12,00 12,00
TOTAL PARTIDA 1.428,00
0305 ud | Microaspersor 105 I/h, 2bar
Microaspersor de 105 I/h de caudal, 2
bar de presion nominal y 9,6 m de
diametro de cobertura, inc. estaca 'y
colocacion.
(fl15)
Sector 1 63 63,00
Sector 2 70 70,00
Sector 3 62 62,00
Sector 4 85 85,00
TOTAL PARTIDA 280,00
0306 ud | Arqueta de riego
Arqueta de riego prefabricada para
redes de riego, con medidas interiores
1 x 1 x 1, totalmente colocada.
(fl16)
4 4,00
TOTAL PARTIDA 4,00
0307 ud | Electrovalvulas
Electrovalvulas RPE de 2 1/2" con
solenoide de 24 VAC, de 17,18,12 cm.
Nucleo de acero inoxidable. Instalacién
incluida.
(fl17)
4 4,00
TOTAL PARTIDA 4,00
0308 ud |Cabezal de riego
Cabezal de riego compuesto por filtro
de malla hidrociclén marca RIS,
contador de agua tipo Woltman para
diametros de 2 1/2", manémetros
MO0201 de GESA, valvula de compuerta
de latén, valvula de retencion de PVC y
ventosa trifuncional, totalmente
instalada en caseta de riegos.
(fl18)
1 1,00
TOTAL PARTIDA 1,00
0309 ud |Bomba sumergible
Electrobomba sumergible de 8 CV,
colocada y totalmente instalada .
(fl19)
1 1,00
TOTAL PARTIDA 1,00
0310 ud | Automatismos
Suministro e instalacion del
programador de riego, electrénico
digital, con transformador incorporado y
montaje.
(f120)
1 1,00
TOTAL PARTIDA 1,00
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codigo

uni

descripcion

nam.

de

Uds.

largo

ancho

alto

parcial

medicién

04#

0401

0402

0403

0404

0405

M3

M3

M2

M2

M2

CASETA DE RIEGO
(cas)

EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO
M3. Excavacion, con retroexcavadora,
de terrenos de consistencia floja, en
apertura de zanjas, con extraccion de
tierras a los bordes, i/p.p. de costes
indirectos.

(DO2HF001)

Excavacion zanja cimentacion

TOTAL PARTIDA

HOR. HA-25/P/40/ lla ZAPATAS V.
M3. Hormigén armado HA-25/P/40/ lla
N/mm2, con tamafio maximo del arido
de 40mm., elaborado en central en
relleno de zapatas de cimentacion,
ifarmadura B-500 S (40 Kgs/m3),
vertido por medios manuales, vibrado y
colocacion. Segun CTE/DB-SE-C y
EHE-08.
(D041C003)
cimentacion riostras

TOTAL PARTIDA

SOLERA HA-25 #150%150*5 10 CM.
M2. Solera de 10 cm. de espesor,
realizada con hormigon HA-25/P/20/11a
N/mm2., tamafio maximo del arido 20
mm. elaborado en central, i/vertido,
colocacion y armado con mallazo
electrosoldado #150*150*5 mm.,
incluso p.p. de juntas, aserrado de las
mismas y fratasado. Segun EHE-08.
(D04PM105)

TOTAL PARTIDA

FAB. BLOQ. HORM. GRIS 40x20x20 ¢
M2. Fabrica de bloques de hormigdn
color gris de medidas 40x20x20 cm.,
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 M7,
5 segun UNE-EN 998-2, i/p.p. de
piezas especiales, roturas, aplomados,
nivelados y limpieza todo ello segun
CTE/ DB-SE-F.
(DO7AA201)
cerramientos caseta

A descontar hueco puerta
TOTAL PARTIDA

CUB. PANEL NERV.30
(LAC+AISL+GAL
M2. Cubierta completa formada por
panel de 30 mm. de espesor total
conformado con doble chapa de acero
de 0.5 mm. de espesor, perfil nervado
tipo de Aceralia o similar, lacado al
exterior y galvanizado el interior, con
relleno intermedio de espuma de
poliuretano; panel anclado a la

3,00
2,20

0,40
0,40

0,40
0,40

0,96
0,70

3,00
2,20

0,40
0,40

0,40
0,40

0,96
0,70

2,40

2,40

5,76

a A anN

2,80
2,80
2,80
0,96

2,60
2,80
2,40
2,28

14,56
7,84
6,72

-2,19

1,66

1,66

5,76

26,93

estructura mediante ganchos o tornillos
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de
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largo

ancho

alto

parcial

medicién

0406

M2

autorroscantes, i/p.p. de tapajuntas,
remates, piezas especiales de
cualquier tipo, medios auxiliares.
(DOBNE101)

TOTAL PARTIDA

PUERTA CIEGA CHAPA LISA

M2. Puerta de chapa lisa de acero de 1
mm de espesor, engatillada, realizada
en dos bandejas, con rigidizadores de
tubo rectangular, i/patillas para recibir
en fabricas, y herrajes de colgar y de
seguridad.

(D23AA101)

PUERTA ACCESO

TOTAL PARTIDA

2,80

2,80

7,84

0,96

2,28

2,19

7,84

2,19




PRESUPUESTO




CUADRO DE PRECIOS NUM 1

pag. 1. 1

Proyecto: presupuesto
01# VALLADO DE LA PARCELA
(vall)
0101 ml  Marcado linea cerramiento
Marcado de linea de cerramiento, mediante apertura de zanja de 0,15 m de
profundidad por medios mecanicos para el enterramiento de 0,10 m inferiores
del vallado.
(flo1) 0,27 Euros
Son CERO Euros con VEINTISIETE Céntimos por ml
0102 ml  Cerramiento de parcela
Cerramiento de parcela constituido por malla ganadera de alambre de acero
galvanizado tipo HJ-200-24-30 de 2 m de altura, de alturas variables de hilo
horizontal, dotada de 3 hiladas de alambre de espino en cabecera, sobre
postes de pino tratado, de seccion redonda y acabados en punta, separados
3m clavados en el terreno, incl. parte proporcional de angulares, alambres
tensores, tornapuntas y pequefio material, incl. relleno y compactacion de zanja.
(flo2) 11,70 Euros
Son ONCE Euros con SETENTA Céntimos por ml
0103 Ud Puerta acceso doble hoja.
Puerta de doble hoja batiente, a base de cercos de madera de pino tratada, de
dimensiones totales 6,00 de anchura x 1,90 m, inc. herrajes de colgar,
transporte y colocacién. Relleno de los cuarterones a base de malla ganadera
galvanizada.
(fl03) 385,16 _Euros

Son TRESCIENTOS OCHENTA 'Y CINCO Euros con DIECISEIS Céntimos por Ud
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Proyecto: presupuesto
02# PLANTACION DE LA PARCELA
(PLAN)
0201 ha Labor vertedera
Labor principal de arado de vertedera con tractor de 100 CV.
(FLO4) 82,13 Euros
Son OCHENTA'Y DOS Euros con TRECE Céntimos por ha
0202 ha Labor de subsolado
Laboreo a 0,8 m de profundidad con tractor de 100 CV de potencia y apero
subsolador.
(flo5) 82,13 Euros
Son OCHENTA'Y DOS Euros con TRECE Céntimos por ha
0203 ha Labor con cultivador
Laboreo a 0,3 m de profundidad con tractor de 100 CV de potencia y cultivador.
(flo6) 40,18 Euros
Son CUARENTA Euros con DIECIOCHO Céntimos por ha
0204 ha Replanteo del terreno
Replanteo del terreno para marco de plantacion de 6x6 realizado con un tractor
de 100 CV de potencia, dotado de GPS y Rején.
(flo7) 47,61 Euros
Son CUARENTA'Y SIETE Euros con SESENTA 'Y UN Céntimos por ha
0205 m3 Ahoyado
Ahoyado en terreno franco, de 0,3x0,3x0,3 con acumulo de tierras en borde
excavacion por medios mecanicos.
(f108) 23122 Euros
ooy yEETETTOS
Son TREINTA'Y UN Euros con VEINTIDOS Céntimos por m3
0206 ud Plantacién
Plantacion manual de encina micorrizada con Tuber Melanosporum ssp, en
envase de 450 c.c. Incluye tapado y compactacién del hoyo.
(fl09) 7,06—Euros
Son SIETE Euros con SEIS Céntimos por ud
0207 ud Riego con cisterna
Riego de las plantas durante el primer afio, mediante tractor de 100 CV de
potencia dotado de cisterna de 5000 | de capacidad para riego individual de
plantas.
(fT10) 0,39 Euros

Son CERO Euros con TREINTA'Y NUEVE Céntimos por ud
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Proyecto:

03#

SISTEMA DE RIEGO
(rieg)

0301

M3

EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO

M3. Excavacién, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia floja, en

apertura de zanjas, con extraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes

indirectos.

(DO2HF001) 7,65 Euros

Son SIETE Euros con SESENTA Y CINCO Céntimos por M3

0302

M3

RELLENO Y COMPAC. MECAN. ZANJAS
M3. Relleno, extendido y compactado de tierras propias, por medios mecanicos,
en tongadas de 30 cm. de espesor, i/regado de las mismas y p.p. de costes
indirectos.
(DO2TF151) 5,86 Euros

Son CINCO Euros con OCHENTA'Y SEIS Céntimos por M3

0303

ml

Tubo PVC 63mm 6 atm

Tuberia de PVC rigida de 63 mm de diametro y 0,6 MPa de Presion de servicio

y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo accesorios y piezas

especiales, totalmente instaladas en zanja sobre cama de arena de rio.

(fl13) 6,10 Euros

Son SEIS Euros con DIEZ Céntimos por ml

0304

ml

Tuberia de PE20 6 atm
Tuberia de Polietileno de baja densidad de 20 mm de diametro y 0,6 MPa de
presion, alineada y repartida en el terreno por medios manuales, incluyendo

accesorios y piezas especiales, totalmente unidas y colocadas.
(f114) 1.82 Eurcs

Son UN Euros con OCHENTA 'Y DOS Céntimos por ml

0305

ud

Microaspersor 105 I/h, 2bar
Microaspersor de 105 I/h de caudal, 2 bar de presién nominal y 9,6 m de
diametro de cobertura, inc. estaca y colocacion.

{£4-5)\

N
N
>

=
(o) oS

Son DOS Euros con DIEZ Céntimos por ud

0306

ud

Arqueta de riego
Arqueta de riego prefabricada para redes de riego, con medidas interiores 1 x 1
x 1, totalmente colocada.

(1To) 147,55 EUrcs

Son CIENTO CUARENTA'Y SIETE Euros con TREINTA Y CINCO Céntimos por ud

0307

ud

Electrovalvulas
Electrovalvulas RPE de 2 1/2" con solenoide de 24 VAC, de 17,18,12 cm.
Nucleo de acero inoxidable. Instalacién incluida.

{f17) 540,12 Euros

Son QUINIENTOS CUARENTA Euros con DOCE Céntimos por ud

0308

ud

Cabezal de riego

Cabezal de riego compuesto por filtro de malla hidrociclén marca RIS, contador
de agua tipo Woltman para diametros de 2 1/2", manémetros M0201 de GESA,
valvula de compuerta de latén, valvula de retencion de PVC y ventosa
trifuncional, totalmente instalada en caseta de riegos.

(f118) 2.426,33 Euros

Son DOS MIL CUATROCIENTOS VEINTISEIS Euros con TREINTA Y TRES Céntimos por ud

0309

ud

Bomba sumergible
Electrobomba sumergible de 8 CV, colocada y totalmente instalada .

(f119) 3.223,30 Euros

Son TRES MIL DOSCIENTOS VEINTITRES Euros con TREINTA Céntimos por ud
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0310 ud  Automatismos

Suministro e instalacién del programador de riego, electrénico digital, con
transformador incorporado y montaje.

(f120) 485,15 Euros

Son CUATROCIENTOS OCHENTA'Y CINCO Euros con QUINCE Céntimos por ud
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04#

CASETA DE RIEGO
(cas)

0401

M3

EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO

M3. Excavacién, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia floja, en
apertura de zanjas, con extraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes
indirectos.

(DO2HF001)

7,65 Euros

Son SIETE Euros con SESENTA Y CINCO Céntimos por M3

0402

M3

HOR. HA-25/P/40/ lla ZAPATAS V.

M3. Hormigén armado HA-25/P/40/ lla  N/mm2, con tamafio maximo del arido
de 40mm., elaborado en central en relleno de zapatas de cimentacion,
ifarmadura B-500 S (40 Kg/m3), vertido por medios manuales, vibrado y
colocacion. Segun CTE/DB-SE-C y EHE-08.

(D041C003)

150,34 Euros

Son CIENTO CINCUENTA Euros con TREINTA'Y CUATRO Céntimos por M3

0403

M2

SOLERA HA-25 #150%150*5 10 CM.

M2. Solera de 10 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25/P/20/1la
N/mm2., tamafio maximo del arido 20 mm. elaborado en central, i/vertido,
colocacion y armado con mallazo electrosoldado #150%150*5 mm., incluso p.p.
de juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Segun EHE-08.

(DO4PM105)

14,31 Euros

Son CATORCE Euros con TREINTA'Y UN Céntimos por M2

0404

M2

FAB. BLOQ. HORM. GRIS 40x20x20 ¢

M2. Fabrica de bloques de hormigén color gris de medidas 40x20x20 cm., 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 M7,5 segun
UNE-EN 998-2, i/p.p. de piezas especiales, roturas, aplomados, nivelados y
limpieza todo ello segun CTE/ DB-SE-F.

(DOZAA201)
(oA Lot)

Son VEINTISEIS Euros con CINCUENTA'Y OCHO Céntimos por M2

0405

M2

CUB. PANEL NERV.30 (LAC+AISL+GAL

M2. Cubierta completa formada por panel de 30 mm. de espesor total
conformado con doble chapa de acero de 0.5 mm. de espesor, perfil nervado
tipo de Aceralia o similar, lacado al exterior y galvanizado el interior, con relleno
intermedio de espuma de poliuretano; panel anclado a la estructura mediante
ganchos o tornillos autorroscantes, i/p.p. de tapajuntas, remates, piezas
especiales de cualquier tipo, medios auxiliares.

(DOBNETOT)

Son CUARENTA Euros con CUARENTA'Y SEIS Céntimos por M2

40,40 EUros

0406

M2

PUERTA CIEGA CHAPA LISA

M2. Puerta de chapa lisa de acero de 1 mm de espesor, engatillada, realizada
en dos bandejas, con rigidizadores de tubo rectangular, i/patillas para recibir en
fabricas, y herrajes de colgar y de seguridad.

(D23AAT01)

Son SETENTA'Y SIETE Euros con SETENTA Y UN Céntimos por M2

77,71 Euros
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Proyecto : presupuesto

01# VALLADO DE LA PARCELA
(vall)
0101 ml  Marcado linea cerramiento

Marcado de linea de cerramiento, medidante apertura de zanja de 0,15 m de
profundidad por medios mecanicos para el enterramiento de 0,10 m inferiores
del vallado.
(flo1)
Total Neto 0,27

PRECIO TOTAL 0,27 Euros

Son CERO Euros con VEINTISIETE Céntimos por ml

0102 ml  Cerramiento de parcela
Cerramiento de parcela constituido por malla ganadera de alambre de acero
galvanizado tipo HJ-200-24-30 de 2 m de altura, de alturas variables de hilo
horizontal, dotada de 3 hiladas de alambre de espino en cabecera, sobre
postes de pino tratado, de seccion redonda y acabados en punta, separados
3m clavados en el terreno, incl. parte proporcional de angulares, alambres
tensores, tornapuntas y pequefio material, incl. relleno y compactacion de zanja.

(flo2)
Total Neto 11,70

PRECIO TOTAL 11,70 Euros

Son ONCE Euros con SETENTA Céntimos por ml

0103 Ud Puerta acceso doble hoja.
Puerta de doble hoja batiente, a base de cercos de madera de pino tratada, de
dimensiones totales 6,00 de anchura x 1,90 m, inc. herrajes de colgar,
transporte y colocacién. Relleno de los cuarterones a base de malla ganadera
galvanizada.
(fl03)
Total Neto ———— 38516

_————————————————————————————————————————————————PRECIOTOTAL 385,16 Euros-

Son TRESCIENTOS OCHENTA'Y CINCO Euros con DIECISEIS Céntimos por Ud
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Proyecto : presupuesto
02# PLANTACION DE LA PARCELA
(PLAN)
0201 ha Labor vertedera
Labor principal de arado de vertedera con tractor de 100 CV.
(FLO4)
Total Neto 82,13
PRECIO TOTAL 82,13 Euros
Son OCHENTA Y DOS Euros con TRECE Céntimos por ha
0202 ha Labor de subsolado
Laboreo a 0,8 m de profundidad con tractor de 100 CV de potencia y apero
subsolador.
(flo5)
Total Neto 82,13
PRECIO TOTAL 82,13 Euros
Son OCHENTA Y DOS Euros con TRECE Céntimos por ha
0203 ha Labor con cultivador
Laboreo a 0,3 m de profundidad con tractor de 100 CV de potencia y cultivador.
(floe)
TotalNeto 40,18
PRECIO TQTAI 40,18 Euros
Son CUARENTA Euros con DIECIOCHO Céntimos por ha
0204 ha Replanteo del terreno
Replanteo del terreno para marco de plantacion de 6x6 realizado con un tractor
de 100 CV de potencia, dotado de GPS y Rején.
(flo7)
Total Neto ————47,6%
_—————————————————————————————————————————————————PRECIOTOTAL 47,61 Euros-
Son CUARENTA'Y SIETE Euros con SESENTA 'Y UN Céntimos por ha
0205 m3 Ahoyado
Ahoyado en terreno franco, de 0,3x0,3x0,3 con acumulo de tierras en borde
excavacion por medios mecanicos.
(flo8)
Total Neto — 31,22
PRECIO TOTAL 31,22 Euros
Son TREINTA'Y UN Euros con VEINTIDOS Céntimos por m3
0206 ud Plantacién
Plantacion manual de encina micorrizada con Tuber Melanosporum ssp, en
envase de 450 c.c. Incluye tapado y compactacién del hoyo.
(fl09)
Total Neto 7,06
PRECIO TOTAL 7,06 Euros
Son SIETE Euros con SEIS Céntimos por ud
0207 ud Riego con cisterna
Riego de las plantas durante el primer afio, mediante tractor de 100 CV de
potencia dotado de cisterna de 5000 | de capacidad para riego individual de
plantas.
(fl10)
Total Neto 0,39
PRECIO TOTAL 0,39 Euros

Son CERO Euros con TREINTA'Y NUEVE Céntimos por ud
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Proyecto : presupuesto
03# SISTEMA DE RIEGO
(rieg)
0301 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO
M3. Excavacién, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia floja, en
apertura de zanjas, con extraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes
indirectos.
(DO2HF001)
codigo uni descripcion pre.uni. num.uds. importe
UO1AAO011 Hr Pedn suelto . 13,78 0,160 2,20
AO3CF005 Hr RETROEXCAVADORA S/NEUMAT 11 56,20 0,088 4,95
%Cl %  Costes indirectos..(s/total) 7,15 0,070 0,50
Total Neto 7,65
PRECIO TOTAL 7,65 Euros
Son SIETE Euros con SESENTA Y CINCO Céntimos por M3
0302 M3 RELLENO Y COMPAC. MECAN. ZANJAS
M3. Relleno, extendido y compactado de tierras propias, por medios mecanicos,
en tongadas de 30 cm. de espesor, i/regado de las mismas y p.p. de costes
indirectos.
(DO2TF151)
UO1AAO011 Hr Pedn suelto 13,78 0,064 0,88
U04PY001 M3 Agua . 1,51 0,400 0,60
AO03CA005 Hr CARGADORA S/NEUMATICOS C=1,3 49,50 0,016 0,79
A03CI010  Hr MOTONIVELADORA C/ESCARIF. 110 51,40 0,012 0,62
AO3FB010 Hr CAMION BASCULANTE 10 Tn. 60,38 0,012 0,72
UO2FP021 Hr Rulo autopropulsado10a12T 26,00 0,072 1,87
%Cl %  Costes indirectos..(s/total) 5,48 0,070 ———— 0,38
Total Neto ———5:86
_—PRECIOTOTAL————5;86-Euros-
Son CINCO Euros con OCHENTA'Y SEIS Céntimos por M3
0303 ml  Tubo PVC 63mm 6 atm
Tuberia de PVC rigida de 63 mm de diametro y 0,6 MPa de Presion de servicio
y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo accesorios y piezas
especiales, totalmente instaladas en zanja sobre cama de arena de rio.
(fl13)
TotalNeto = 6,10
PRECIO TOTAL 6,10 Euros
Son SEIS Euros con DIEZ Céntimos por ml
0304 ml  Tuberia de PE20 6 atm
Tuberia de Polietileno de baja densidad de 20 mm de diametro y 0,6 MPa de
presion, alineada y repartida en el terreno por medios manuales, incluyendo
accesorios y piezas especiales, totalmente unidas y colocadas.
(fl4)
Total Neto 1,82
PRECIO TOTAL 1,82 Euros
Son UN Euros con OCHENTA 'Y DOS Céntimos por ml
0305 ud  Microaspersor 105 I/h, 2bar
Microaspersor de 105 I/h de caudal, 2 bar de presién nominal y 9,6 m de
diametro de cobertura, inc. estaca y colocacion.
(fl15)
Total Neto 2,10
PRECIO TOTAL 2,10 Euros

Son DOS Euros con DIEZ Céntimos por ud
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0306 ud Arqueta de riego
Arqueta de riego prefabricada para redes de riego, con medidas interiores 1 x 1
x 1, totalmente colocada.
(fl16)
Total Neto 147,35
PRECIO TOTAL 147,35 Euros
Son CIENTO CUARENTA'Y SIETE Euros con TREINTA'Y CINCO Céntimos por ud
0307 ud Electrovalvulas
Electrovalvulas RPE de 2 1/2" con solenoide de 24 VAC, de 17,18,12 cm.
Nucleo de acero inoxidable. Instalacién incluida.
(fl17)
Total Neto 540,12
PRECIO TOTAL 540,12 Euros
Son QUINIENTOS CUARENTA Euros con DOCE Céntimos por ud
0308 ud Cabezal de riego
Cabezal de riego compuesto por filtro de malla hidrociclon marca RIS, contador
de agua tipo Woltman para diametros de 2 1/2", manémetros M0201 de GESA,
valvula de compuerta de latén, valvula de retencion de PVC y ventosa
trifuncional, totalmente instalada en caseta de riegos.
(fl18)
TotalNeto 242633
PRECIO TQTAI 2.426 33 Euros
Son DOS MIL CUATROCIENTOS VEINTISEIS Euros con TREINTA'Y TRES Céntimos por ud
0309 ud Bomba sumergible
Electrobomba sumergible de 8 CV, colocada y totalmente instalada .
(fl19)
Total Neto ———3:223;:30
_—PRECIOTOTAL——3:223;30Euros-
Son TRES MIL DOSCIENTOS VEINTITRES Euros con TREINTA Céntimos por ud
0310 ud  Automatismos

Suministro e instalacién del programador de riego, electrénico digital, con
transformador incorporado y montaje.
(fl20)
Total Neto ———— 485,15

FPRECIO TOTAL 469,15 EUrcs

Son CUATROCIENTOS OCHENTA'Y CINCO Euros con QUINCE Céntimos por ud
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04# CASETA DE RIEGO
(cas)
0401 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO
M3. Excavacién, con retroexcavadora, de terrenos de consistencia floja, en
apertura de zanjas, con extraccion de tierras a los bordes, i/p.p. de costes
indirectos.
(DO2HF001)
codigo uni descripcion pre.uni. num.uds. importe
UO1AAO011 Hr Pedn suelto . 13,78 0,160 2,20
AO3CF005 Hr RETROEXCAVADORA S/NEUMAT 11 56,20 0,088 4,95
%Cl %  Costes indirectos..(s/total) 7,15 0,070 0,50
Total Neto 7,65
PRECIO TOTAL 7,65 Euros
Son SIETE Euros con SESENTA Y CINCO Céntimos por M3
0402 M3 HOR. HA-25/P/40/ lla ZAPATAS V.
M3. Hormigén armado HA-25/P/40/ lla  N/mm2, con tamafio maximo del arido
de 40mm., elaborado en central en relleno de zapatas de cimentacion,
ifarmadura B-500 S (40 Kgs/m3), vertido por medios manuales, vibrado y
colocacion. Segun CTE/DB-SE-C y EHE-08.
(D041C003)
codigo uni descripcion pre.uni num.uds importe
D04GC102 M3 HOR. HA-25/P/40/ lla ZAP. V. M. 91,70 1,000 91,70
D04AA201 Kg ACERO CORRUGADO B 500-S 1,22 40,000 48,80
%Cl %  Costes indirectos..(s/total) 140,50 0070 — 984
Total Neto ————150.34
PRECIOTOTAL 150,34 Euros
Son CIENTO CINCUENTA Euros con TREINTA'Y CUATRO Céntimos por M3
0403 M2 SOLERA HA-25 #150*150*5 10 CM.
M2. Solera de 10 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25/P/20/1la
N/mmz2., tamafio maximo del arido 20 mm. elaborado en central, i/vertido,
colocacion y armado con mallazo electrosoldado #150%150*5 mm., incluso p.p.
de juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Segun EHE-08.
(D04PM105)
UO01AA007 Hr Oficial primera 15,77 0,150 2,37
UO1AAO011 Hr Pedn suelto 13,78 0,150 2,07
D04PHO010 M2 MALLAZO ELECTROS. 15X15 D=5 2,50 1,000 2,50
AO02FA723 M3 HORM. HA-25/P/20/ lla CENTRAL 64,34 0,100 6,43
%Cl %  Costes indirectos..(s/total) 13,37 0,070 0,94
Total Neto 14,31
Redondeo 0,00
PRECIO TOTAL 14,31 Euros
Son CATORCE Euros con TREINTA'Y UN Céntimos por M2
0404 M2 FAB. BLOQ. HORM. GRIS 40x20x20 ¢
M2. Fabrica de bloques de hormigdn color gris de medidas 40x20x20 cm., 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 M7,5 segun
UNE-EN 998-2, i/p.p. de piezas especiales, roturas, aplomados, nivelados y
limpieza todo ello segun CTE/ DB-SE-F.
(DO7AA201)
codigo uni descripcion pre.uni. num.uds. importe
UO01FJ219 M2 Mano obra blog.hormig. 20cm 9,00 1,000 9,00
U10AA005 Ud Bloque hormigén gris 40x20x20 0,78 12,500 9,75
A01JFO05 M3 MORTERO CEMENTO M7,5 75,39 0,025 1,88
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A02AA501 M3 HORMIGON HNE-20/P/20 elab. obra 96,27 0,020 1,93
U06GD010 Kg Acero corrugado elaborado y colo 0,91 2,500 2,28
%Cl %  Costes indirectos..(s/total) 24,84 0,070 1,74
Total Neto 26,58

PRECIO TOTAL 26,58 Euros

Son VEINTISEIS Euros con CINCUENTA'Y OCHO Céntimos por M2

0405 M2 CUB. PANEL NERV.30 (LAC+AISL+GAL
M2. Cubierta completa formada por panel de 30 mm. de espesor total
conformado con doble chapa de acero de 0.5 mm. de espesor, perfil nervado
tipo de Aceralia o similar, lacado al exterior y galvanizado el interior, con relleno
intermedio de espuma de poliuretano; panel anclado a la estructura mediante
ganchos o tornillos autorroscantes, i/p.p. de tapajuntas, remates, piezas
especiales de cualquier tipo, medios auxiliares.

(DOBNE101)
codigo uni descripcion pre.uni. num.uds. importe

UO1FO343 M2 Mano obra coloc.cub.panel ch+ais 5,00 1,000 5,00
U12NI030 M2 Panel lac/galv. 30mm Aceralia T. 29,30 1,010 29,59
U12CZ015 Ud Torn.autorroscante 6,3x120 0,18 2,500 0,45
U12NC520 MI Remat.prel. 0,7mm desar=333mm 3,47 0,400 1,39
U12NC540 MI Remat.prel. 0,7mm desar=666mm 6,90 0,200 1,38
%Cl %  Costes indirectos..(s/total) 37,81 0070 265

Total Neto 40,46
Redondeo - -0,00

PRECIO TOTAI 40,46 _Euros

Son CUARENTA Euros con CUARENTA Y SEIS Céntimos por M2

0406 M2 PUERTA CIEGA CHAPA LISA
M2. Puerta de chapa lisa de acero de 1 mm de espesor, engatillada, realizada
en dos bandejas, con rigidizadores de tubo rectangular, i/patillas para recibir en
fabricas, y herrajes de colgar y de seguridad.

(D22 A A104)
\(DZOoAr Yoty

uudigu unt dUbblipbiL’)ll precut i Aum-uds: illlpul‘fc
UO1FX001 Hr Oficial cerrajeria 15,00 0,250 3,75
UO1FX003 Hr Ayudante cerrajeria 12,00 0,250 3,00
U22AA001 M2 Puerta chapa lisa ciega 65,88 1,000 65,88
%Cl %  Costes indirectos..(s/total) 72,63 0,070 ——— 5,08

TotalNeto —— 77,71

PRECIO TOTAL 77,77 EUros

Son SETENTA'Y SIETE Euros con SETENTA Y UN Céntimos por M2
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codigo uni descripcion medicion precio importe
unitario
01# VALLADO DE LA PARCELA
(vall)
0101 ml | Marcado linea cerramiento

Marcado de linea de cerramiento,
medidante apertura de zanja de 0,15 m
de profundidad por medios mecanicos
para el enterramiento de 0,10 m
inferiores del vallado.

(flo1) 475,00 0,27 128,25

0102 ml | Cerramiento de parcela

Cerramiento de parcela constituido por
malla ganadera de alambre de acero
galvanizado tipo HJ-200-24-30 de 2 m
de altura, de alturas variables de hilo
horizontal, dotada de 3 hiladas de
alambre de espino en cabecera, sobre
postes de pino tratado, de seccion
redonda y acabados en punta,
separados 3m clavados en el terreno,
incl. parte proporcional de angulares,
alambres tensores, tornapuntas y
pequefio material, incl. relleno y
compactacion de zanja.

(fl02) 475,00 11,70 5.557,50

0103 Ud |Puerta acceso doble hoja.

Puerta de doble hoja batiente, a base
de cercos de madera de pino tratada,
de dimensiones totales 6,00 de anchura
x 1,90 m, inc. herrajes de colgar,
transporte y colocacion. Relleno de los
cuarterones a base de malla ganadera

galvanizada.
(fl03) 1,00 385,16 385,16
TOTALCAPITULO 6-676-94

Son SEIS MIL SETENTA Euros con NOVENTA Y UN Céntimos.
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codigo uni descripcion medicion precio importe
unitario

02# PLANTACION DE LA PARCELA

(PLAN)
0201 ha |Labor vertedera

Labor principal de arado de vertedera

con tractor de 100 CV.

(FLO4) 1,18 82,13 96,91
0202 ha |Labor de subsolado

Laboreo a 0,8 m de profundidad con

tractor de 100 CV de potencia y apero

subsolador.

(flos) 1,18 82,13 96,91
0203 ha |Labor con cultivador

Laboreo a 0,3 m de profundidad con

tractor de 100 CV de potencia y

cultivador.

(floe) 1,18 40,18 47,41
0204 ha |Replanteo del terreno

Replanteo del terreno para marco de

plantacion de 6x6 realizado con un

tractor de 100 CV de potencia, dotado

de GPS y Rejon.

(flo7) 1,18 47,61 56,18
0205 m3 | Ahoyado

Ahoyado en terreno franco, de 0,3x0,

3x0,3 con acumulo de tierras en borde

excavacion por medios mecanicos.

(flo8) 7,07 31,22 220,73
0206 ud |Plantacién

Plantacion manual de encina

micorrizada con Tuber Melanosporum

ssp, en envase de 450 c.c. Incluye

tapado y compactacion del hoyo.

(fl09) 262,00 7,06 1.849,72
0207 ud |Riego con cisterna

Riego de las plantas durante el primer

afno, mediante tractor de 100 CV de

potencia dotado de cisterna de 5000 |

de capacidad para riego individual de

plantas.

(fl10) 262,00 0,39 102,18

TOTAL CAPITULO 2.470,04

Son DOS MIL CUATROCIENTOS SETENTA Euros con CUATRO Céntimos.
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codigo

descripcion

medicién

precio
unitario

importe

03#

0301

0302

0303

0304

0305

0306

0307

0308

M3

M3

ml

ml

ud

ud

ud

ud

SISTEMA DE RIEGO
(rieg)

EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO
M3. Excavacion, con retroexcavadora,
de terrenos de consistencia floja, en
apertura de zanjas, con extraccién de
tierras a los bordes, i/p.p. de costes
indirectos.

(DO2HF001)

RELLENO Y COMPAC. MECAN.
ZANJAS

M3. Relleno, extendido y compactado
de tierras propias, por medios
mecanicos, en tongadas de 30 cm. de
espesor, i/regado de las mismas y p.p.
de costes indirectos.

(DO2TF151)

Tubo PVC 63mm 6 atm

Tuberia de PVC rigida de 63 mm de
diametro y 0,6 MPa de Presioén de
servicio y union por junta de goma o
por encolado, incluyendo accesorios y
piezas especiales, totalmente
instaladas en zanja sobre cama de
arena de rio.

(fi13)

Tuberia de PE20 6 atm

Tuberia de Polietileno de baja densidad
de 20 mm de diametro y 0,6 MPa de
presion, alineada y repartida en el
terreno por medios manuales,
incluyendo accesorios y piezas
especiales, totalmente unidas y
colocadas.

(fl14)

Microaspersor 105 I/h, 2bar
Microaspersor de 105 I/h de caudal, 2
bar de presion nominal y 9,6 m de
diametro de cobertura, inc. estaca 'y
colocacion.

(f115)

Arqueta de riego

Arqueta de riego prefabricada para
redes de riego, con medidas interiores
1 x 1 x 1, totalmente colocada.

(fi16)

Electrovalvulas

Electrovalvulas RPE de 2 1/2" con
solenoide de 24 VAC, de 17,18,12 cm.
Nucleo de acero inoxidable. Instalacion
incluida.

(fl17)

Cabezal de riego

Cabezal de riego compuesto por filtro
de malla hidrociclén marca RIS,
contador de agua tipo Woltman para
diametros de 2 1/2", manémetros
MO0201 de GESA, valvula de compuerta
de latén, valvula de retencion de PVC y
ventosa trifuncional, totalmente

197,65

193,65

322,74

1.428,00

280,00

4,00

4,00

7,65

5,86

6,10

1,82

2,10

147,35

540,12

1.512,02

1.134,79

1.968,71

2.598,96

588,00

589,40

2.160,48

Sumay sigue

10.552,36
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codigo

descripcion

medicién

precio
unitario

importe

0309

0310

Suma anterior

instalada en caseta de riegos.
(f118)

Bomba sumergible

Electrobomba sumergible de 8 CV,
colocada y totalmente instalada .
(f119)

Automatismos

Suministro e instalacion del
programador de riego, electrénico
digital, con transformador incorporado y
montaje.

(fl20)

TOTAL CAPITULO

1,00

1,00

1,00

2.426,33

3.223,30

485,15

10.552,36

2.426,33

3.223,30

485,15

16.687,14

Son DIECISEIS MIL SEISCIENTOS OCHENTA'Y SIETE Euros con CATORCE Céntimos.
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codigo

descripcion

medicién

precio
unitario

importe

04#

0401

0402

0403

0404

0405

0406

M3

M3

M2

M2

M2

M2

CASETA DE RIEGO
(cas)

EXCAV. MECAN. ZANJAS T. FLOJO
M3. Excavacion, con retroexcavadora,
de terrenos de consistencia floja, en
apertura de zanjas, con extraccién de
tierras a los bordes, i/p.p. de costes
indirectos.

(DO2HF001)

HOR. HA-25/P/40/ lla ZAPATAS V.
M3. Hormigén armado HA-25/P/40/ lla
N/mm2, con tamafio maximo del arido
de 40mm., elaborado en central en
relleno de zapatas de cimentacion,
ifarmadura B-500 S (40 Kgs/m3),
vertido por medios manuales, vibrado y
colocacion. Segun CTE/DB-SE-C y
EHE-08.

(D041C003)

SOLERA HA-25 #150%150*5 10 CM.
M2. Solera de 10 cm. de espesor,
realizada con hormigon HA-25/P/20/11a
N/mm2., tamafio maximo del arido 20
mm. elaborado en central, i/vertido,
colocacion y armado con mallazo
electrosoldado #150*150*5 mm.,
incluso p.p. de juntas, aserrado de las
mismas y fratasado. Segun EHE-08.
(D04PM105)

FAB. BLOQ. HORM. GRIS 40x20x20 ¢
M2. Fabrica de bloques de hormigdn
color gris de medidas 40x20x20 cm.,
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 M7,
5 segun UNE-EN 998-2, i/p.p. de
piezas especiales, roturas, aplomados,
nivelados y limpieza todo ello segun
CTE/ DB-SE-F.

(DO7AA201)

CUB. PANEL NERV.30
(LAC+AISL+GAL

M2. Cubierta completa formada por
panel de 30 mm. de espesor total
conformado con doble chapa de acero
de 0.5 mm. de espesor, perfil nervado
tipo de Aceralia o similar, lacado al
exterior y galvanizado el interior, con
relleno intermedio de espuma de
poliuretano; panel anclado a la
estructura mediante ganchos o tornillos
autorroscantes, i/p.p. de tapajuntas,
remates, piezas especiales de
cualquier tipo, medios auxiliares.
(DOBNE101)

PUERTA CIEGA CHAPA LISA

M2. Puerta de chapa lisa de acero de 1
mm de espesor, engatillada, realizada
en dos bandejas, con rigidizadores de
tubo rectangular, i/patillas para recibir
en fabricas, y herrajes de colgar y de

1,66

1,66

5,76

26,93

7,84

7,65

150,34

14,31

26,58

40,46

12,70

249,56

82,43

715,80

317,21

Sumay sigue

1.377,70
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codigo uni descripcion medicion precio importe
unitario
Suma anterior 1.377,70
seguridad.
(D23AA101) 2,19 77,71 170,18
TOTAL CAPITULO 1.547,88

Son MIL QUINIENTOS CUARENTA'Y SIETE Euros con OCHENTA Y OCHO Céntimos.




RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO EUROS
| VALLADO DE LA PARCELA 6.070,91
I PLANTACION DE LA PARCELA 2.470,04
1] SISTEMA DE RIEGO 16.687,14
\Y; CASETA DE RIEGO 1.547,88
TOTAL EJECUCION MATERIAL 26.775,97
13% GASTOS GENERALES DE OBRA 3.480,87
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 1.606,55

SUBTOTAL PRESUPUESTO EJECUCION 31.863,39

IVA 21% 6.691,31

TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 38.554,70

TOTAL 38.554,70

Son TREINTA Y OCHO MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO
EUROS CON SETENTA CENTIMOS.

Teruel, 15 de Junio de 2017

Fdo: Fermin Latorre Rodriguez



