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1 OBJETOY ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la definicion de las actuaciones necesarias

para llevar a cabo la explotacion de la cantera Santo Nicasio en el término municipal de
Martos y Torredonjimeno, en la provincia de Jaén. Dicha explotacion se encuadra, segln
la Ley de Minas 22/1973, en la seccién C y dispone de 3 cuadriculas mineras con un
total de 90 ha.

Estos trabajos conllevaran el planteamiento de los parametros de
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explotacion y equipos tanto humanos como instrumentales necesarios, para la ejecucion

y aprovechamiento de la citada explotacién minera.

El Proyecto de Explotacion plantea la extraccion de un volumen total de arido
calizo del 4,32 Mt.

Este proyecto contempla el desarrollo de la explotacion desde la continuacién de
la actual explotacion hasta su cierre o el cese de la actividad, considerando para ello la

viabilidad técnica y econémica de la misma.

Para la consecucién de dicho objetivo, se debera definir las actuaciones
necesarias para el disefio, ejecucion y puesta en marcha de una cantera situada en el
paraje minero de “Santo Nicasio”, para el abastecimiento de recursos minerales de la
seccion C, asi como el procesado hasta la consecucién del producto final. Siendo la
finalidad del mismo obtener un beneficio a partir de los recursos geolédgicos existentes,

dentro del marco del Reglamento General para el Régimen de la Mineria.

Asi mismo, el proyecto contara con los siguientes puntos:

- Estudio de los factores geoldgicos, hidrogeoldgicos y climaticos del area
circundante al yacimiento.

- Planificacién de la explotacion.

- Justificacion técnico-economica de la actividad.

- Planificacién del impacto ambiental generado, asi como las medidas

correctoras y preve ntivas.

2 NORMATIVA TECNICA Y LEGISLATIVA

En la redaccion de este proyecto se ha tenido en cuenta toda la legislacion
vigente, no obstante, en el desarrollo de los trabajos se cumplira en la obra toda la

normativa técnica y legislativa aplicable, como son:

2.1 Legislacién basica

- Ley 22/1973, 21 de julio, de Minas.
- Ley 6/1977, de 4 de enero, de Fomento de la Mineria.
- Real Decreto 2857/1978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento General para el Régimen de la Mineria.
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Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento de Explosivos.

2.2 Legislacion sobre seguridad minera

Real Decreto 863/1985, de 2 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad Minera.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
Real decreto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las
disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de
los trabajadores en las actividades mineras.

Orden ITC/101/2006, de 23 de enero, por la que se regula el contenido
minimo y estructura del documento sobre seguridad y salud para la
industria extractiva.

Real Decreto 3255/1983, de 21 de diciembre, por el que se aprueba el
Estatuto del Minero, en materia de seguridad e higiene.

Orden ITC/2585/2007, de 30 de agosto, por la que se aprueba la
Instruccion técnica complementaria 2.0.02 «Proteccion de los
trabajadores contra el polvo, en relacion con la silicosis, en las industrias
extractivas», del Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad
Minera.

Orden de 16 de abril de 1990 por la que se aprueban las Instrucciones
Técnicas Complementarias del Capitulo VII del Reglamento General de

Normas Bésicas de Seguridad Minera.

2.3 Legislaciéon ambiental

Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre gestién de los residuos de
las industrias extractivas y proteccién y rehabilitacion del espacio
afectado por actividades mineras.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la
atmosfera.

Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Evaluaciéon de Impacto Ambiental de

proyectos (Texto consolidado).
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- Ley6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley
de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real
Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

- Ley 7/2007, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad del Aire y Proteccién de la
Atmosfera.

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

- Real Decreto Ley 4/2007, de 13 de abril por el que se modifica el texto
refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo
1/2001, de 20 de julio.

- Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el
catalogo de actividades potencialmente contaminantes de la atmdésfera 'y
se establecen las disposiciones basicas para su aplicaciéon y que deroga
el Real Decreto 833/1972, de 22 de diciembre, de Proteccién del
Ambiente Atmosférico.

- Directiva 2000/14/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de
mayo de 2000, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre emisiones sonoras en el entorno debidas a las
maquinas de uso al aire libre.

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados que
deroga a la ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

3 SITUACION

Situacion del terreno

La explotacibn se encuentra en los términos municipales de Martos y
Torredonjimeno (Jaén), en el paraje conocido como Santo Nicasio, concretamente en la

parte centro y este de la parcela 159 del poligono 15.
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Actualmente, se realiza la explotacion del arido calizo de la seccién C. Dicha
concesion fue otorgada hace 18 afios. Este arido ha sido destinado principalmente a la

IS
/ AL
{ ~y
[ )
| e
: o F
2 Q

\ <

[lustracion 2: Situacion 2

La superficie autorizada de explotar es de 3 cuadriculas, con un total de 90 ha.
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[lustracion 3: Delimitacion catastral

Accesos y situacion geografica

El acceso al lugar se hace desde Martos, tomando la antigua carretera a
Torredonjimeno, aproximadamente a 3 km, se encuentra a la derecha un camino, que,
tras recorrer 950 metros, nos lleva a la explotacion, situada a la izquierda del
mencionado camino.

Las coordenadas geograficas y UTM del perimetro de la explotacion son las

siguientes:
Localizacion (ED50)
Orden | Longitud Latitud X (UTM) Y (UTM) Huso
1-PP | 3°57°20"W | 37°44’ 40" N | 415809,729 | 4177959,973 | 30
2 3°56" 20" W | 37°44’ 40" N | 417278,198 | 4177945,110 | 30
3 3°56" 20" W | 37°44’ 20" N | 417272,014 | 4177328,700 | 30
4 3°57°20" W | 37°44’ 20” N | 415803,436 | 4177343,561 | 30

Tabla 1: Coordenadas de cuadricula minera (ED50)

Localizacion (ETRS89)

Orden | Longitud Latitud X (UTM) Y (UTM) Huso
1-PP | 3°57°24.6631” W | 37° 44’ 35.5203” N | 415809,729 | 4177959,973 | 30
2 3° 56’ 24.6615” W | 37° 44’ 35.5208” N | 417278,198 | 4177945,110 | 30
3 3° 56’ 24.6614” W | 37° 44’ 15.5206” N | 417272,014 | 4177328,700 | 30
4 3° 57’ 24.6630” W | 37°44’ 15.5202” N | 415803,436 | 4177343,561 | 30

Tabla 2: Coordenadas de cuadricula minera (ETRS89)
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llustracién 4: Ubicacion de cuadricula minera

Descripcion del entorno circundante

El area circundante presenta una orografia diversa, existiendo unas
caracteristicas del relieve mas abruptas en la parte oriental y meridional, en la cual
existen sierras como la Sierra La Grana con una altura de 1.252 metros, la Pefia de

Martos, 1.008 metros, o la Sierra de Jabalcuz, 1.618 metros de altitud.

El entorno que circunda a la explotacion posee en su mayor parte areas de
cultivo del olivar. Ademas, la explotacién se encuentra parcialmente oculta por el relieve

circundante.

Los nudcleos de poblacién y las vias de comunicacion mas préximos, medidos en
linea recta, son los siguientes:

- Distancia a nucleos de poblacién:
o Martos: situado a 2,1 kilbmetros al Suroeste de la explotacion.
o Torredonjimeno: situado a 2,3 kilbmetros al Norte de la explotacion.
o Jamilena: situado a 3,1 kilbmetros al Este de la explotacion.

- Distancia a las vias de comunicacion:
o A-316: situado a 0,7 kilometro al Oeste de la explotacion.
o JA-3309: situado a 1,3 kilometros al Suroeste de la explotacion.
o A-306: situado a 1,7 kilometros al Norte de la explotacion.

o JV-2211: situado a 0,5 kilometros al Sur de la explotacion.
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Espacios naturales de especial interés en la zona

Hay que destacar que, las cuadriculas mineras en las que se ubica la
explotacion, no afectan ningun tipo de espacio protegido.

A su vez, desde el punto de vista medioambiental, esta zona carece de cualquier

figura de proteccion ambiental, habiendo sido explotada anteriormente.

4 ORDENACION TERRITORIAL

La explotacion se encuadra en terreno interior a la concesion minera con
categoria segun el Plan General de Ordenacién Urbana del Ayuntamiento de Martos

como Suelo Rural Comun.
Segun el PGOU de Torredonjimeno, se trata de suelo no urbanizable.

Latitularidad de los terrenos es propiedad privada, considerandose la compra de

los mismos.

5 GEOLOGIA

5.1 Encuadre geoldgico regional

Desde el punto de vista geoldgico, la zona se localiza en el sector septentrional
de las Cordilleras Béticas, en el limite de la Zona Externas con la Depresion del
Guadalquivir.

El Or6geno Bético representa el extremo occidental del conjunto de cadenas
alpinas europeas. Se trata, conjuntamente con la parte norte de la zona africana, de una
region inestable afectada durante gran parte del Nedgeno por fendmenos tecténicos
mayores.

Tradicionalmente se distinguen las Zonas Internas y la Zonas Externas, en
comparacion con cordilleras de desarrollo geosinclinal. En éstas se puede distinguir una
parte intensamente deformada y metamorfizada (Interna), y otra que ha actuado de
cobertera, y se encuentra plegada y, a veces, con estructuras en manto de corrimiento

(Externa).
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En el caso de las Béticas podemos decir que las Zonas Externas corresponden
a un conjunto de sedimentos de edades comprendidas entre el Trias y el Terciario, que
se depositaron en el margen meridional del Macizo Hespérico, en continuidad con la
Cordillera Ibérica. Las Zonas Internas representan un bloque exético, de evolucion
geoldgica ajena a la del margen Ibérico.

Tradicionalmente las Zonas Externas se han dividido en dos grandes Zonas:
Prebético y Subbético.

El Prebético es la zona mas préxima a costas y en él predominan los sedimentos
asociados a medios marinos someros, e incluso continentales.

En funcién de las facies de los materiales del Cretacico y Paledgeno, se divide
en Externo e Interno, representando la primera zona los sectores mas proximos a costas
y la segunda las cercanas a areas de cuenca abierta.

El Subbético se sitla en la actualidad al Sur del anterior y presenta facies
pelagicas, mas o menos profundas, durante gran parte del Jurasico y todo el Cretacico.

Basandose en las caracteristicas sedimentarias durante el Jurasico, se divide en
tres dominios: Externo, Medio e Interno (de Norte a Sur respectivamente).

Tanto el Subbético Externo como el Interno representan sectores en los que se
registré una pequefa subsidencia durante el Jurasico, siendo muy frecuentes las facies
condensadas. El Subbético Medio se situaria entre los anteriores y en €l se dio una
notable tasa de sedimentacién, con facies fundamentalmente margosas, y donde se
registra la salida de rocas volcanicas.

Edades del soporte geolégico

f, f o s 7
FE4E81202778¢477LE

o
(s} 100 &m W e 3 M e M & W W

llustracién 5: Mapa geoldgico de Andalucia
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La sedimentacién en las Zonas Externas es continua hasta el Mioceno Inferior
(Burdigaliense inferior), registrdndose tan solo discordancias de caracter local.

En esta época colisionan las zonas Internas y Externas y se producen
importantes cambios paleogeograficos, pudiéndose decir que la “Cuenca Bética” pierde
su uniformidad.

En el Langhiense superior se desarrolla una tecténica transtensiva de
componente OSO, que produce la fragmentacién de las Zonas Externas en bloques y
crea pronunciadas fosas entre ellas. Estas cuencas son rapidamente rellenadas por
vertidos gravitacionales, de materiales poco consistentes (margas) desde los relieves
adyacentes, y por importantes extrusiones de materiales tridsicos.

A partir de estos procesos se crean en la Cordillera varias cuencas marinas con

evolucion diferente.

Desde un punto de vista geomorfolégico la red hidrografica, de igual manera que
el tipo de relieve, esta condicionada por la naturaleza del substrato sobre el que se
asienta y también por factores tecténicos, determinando de esta manera su densidad,
grado en encajamiento y la direccion de sus cauces.

Los cauces actuales de los cursos principales nos son estrechos y tienen cierta
tendencia meandriforme, encontrdndose en un franco proceso de encajamiento
respecto a su llanura de inundacion.

Dentro de este sistema morfodindmico se podrian hacer tres grupos en los que
se incluirian derrubios de ladera, coluviones Yy glacis, deslizamientos y/o

desprendimientos de ladera y finalmente superficies de aplanamiento.

Los derrubios de ladera y coluviones se asocian a los relieves mas importantes
0 a los escarpes producidos por el encajamiento de los rios, siendo especialmente
extensos los ligados a Sierra de Grajales. Su litologia estd condicionada por la
naturaleza del substrato que las alimenta, siendo comunes los cantos angulosos de
tamafo medio, envueltos en una matriz limosa roja. Un caso especial lo constituye los
canchales existentes en la ladera septentrional de Jabalcuz, por encima de la cota 1.000

m que se asocian a procesos crioclasticos.
Los glacis se presentan al norte de Mancha Real y Jaén. Aunque en la actualidad

se encuentran aislados, es posible que sus facies proximales correspondan a los

abanicos aluviales antiguos mencionados con anterioridad. El encostramiento
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superficial de algunos afloramientos, como el de Mancha Real, ha permitido un buen

estado de preservacion ante los procesos erosivos.

Los deslizamientos de ladera diferenciados se asocian, en la mayoria de los
casos, a procesos de solifluxion en materiales margosos, dando lugar a coladas de
barro. Los méas extensos e importantes se producen en vertientes de elevada inclinacion,
tapizadas por derrubios de ladera. Estos Ultimos pueden constituir pequefios acuiferos
y suministrar agua al substrato margoso de forma continuada hasta su saturacion.

A pesar de existir espectaculares escarpes y cornisas rocosas, no son frecuentes

los desprendimientos de grandes bloques.

Un dltimo tipo de modelado de vertiente diferenciado, son las superficies de
aplanamiento, especialmente visibles en algunos puntos como son las sierras de
Grajales y Mojén Blanco. Estas superficies corresponden a niveles erosivos antiguos, y
lateralmente deban correlacionarse con formaciones sedimentarias constituidas por

elementos procedentes de la denudacion.

5.2 Geologia local

La ubicacién del area de explotacion pertenece a la zona bética externa, mas
concretamente a una zona intermedia entre la zona Prebética interna y las unidades de
la depresion del Guadalquivir de las zonas externas. En la siguiente figura se muestra

la localizacion.
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Ac: Alicante
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Ca: Cadiz
Co: Cérdoba
Gr: Granada
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Ja: Jaén

Ma: Malaga
Se: Sevilla

llustracion 7:Geologia de la zona

La zona se encuentra ocupada por rocas carbonatadas pertenecientes al
mioceno, mas concretamente al serravalliense superior - tortoniense inferior. Estas

rocas carbonatadas corresponden a calizas de algas y calcarenitas.
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Todas ellas se engloban en la unidad de Castro del Rio (o detritico-carbonada).
Esta unida se sitta sobre la Unidad Olistostromica de manera discordante.

Estos materiales proceden de la sedimentacion marina tipica de plataformas
carbonatadas, con mayor o menor influencia de sedimentos terrigenos, procedentes de
los relieves prebéticos. La mayoria de los materiales prebéticos estan formados por una
serie de rocas cuyos sedimentos se depositaron en areas marinas poco profundas.

También existen zonas donde la caliza es tapada por derrubios de ladera.

5.3 Estratigrafia

La secuencia estratigrafica se presenta ligeramente plegada, pero en las
proximidades de los afloramientos subbéticos y prebéticos puede estar intensamente

deformados. Se reconocen de abajo a arriba las siguientes facies:

Margas blancas y limos margosos

Aparecen sobre la unidad Olistostromica. Esta facie esta formada por margas
blancas calcareas a las que se les superponen limos margosos, también de tono blanco.
Suelen presentarse muy fracturados y masivos. Tradicionalmente a estas facies se les

ha denominado albarizas y/o moronitas.

Calcarenitas, conglomerados y calizas de algas

A techo de la facie anterior se encuentra se sitla estas rocas carbonatadas.
Presentan una estructura de barra carbonatada, en la base formada por calizas de
grandes oncolitos algales y fenestras. Ademas, presentan delgadas pasadas de arenas
siliceas, sobre las que se disponen, mediante una base erosiva, una secuencia de

areniscas y calizas detriticas organogeas.

Derrubios de ladera
Se asocian a los fuertes relieves de Sierra La Grana.
Corresponden a cantos angulosos de naturaleza calcarea, gue se encuentran

embutidos en una matriz limo-arcillosa roja.

Aluvial y relleno coluvial
Constituyen los depdésitos actuales ligados a los cursos fluviales (aluvial).
Ademas, aquellos otros que tapizan las partes bajas de las vertientes de los cursos poco

encajados (coluvial).
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Los aluviales tienen una litologia de gravas, arenas y limos, mientras que los
depdsitos coluviales corresponden a cantos con arcillas.

La potencia de estos sedimentos no supera los 5-10 m.

UNIDADES DE LA DEPRESION DEL GUADALQUIVIRY
DE LAS ZONAS EXTERNAS DE LAS CORDILLERAS BETICAS

7 | g | Tl |
il il goul. L 43
e

CUATERNARIO

3 Aluvial o relieno coluvial
Fondos de valle
1 Derrubios de ladera

PLIOCENO Gilacis (coluvial)
Terrazas, aluviales
MESSINIENSE B8 Conglomerados de matriz limo arcillosa,

- — 2 de color rojo

g - } 37 Calcarenitas.

&l é(; SUPERIOR Margas limosas de color crema
o B8 é\g [ Calcarenitas, areniscas calcareas y con
2| &Q INFERIOR glomerados. Localmente calizas de algas
w | | | R | Areniscas y areniscas calcireas de
8 ~ . caracter turbid itico,
= o SUPERIOR 33 Unidad detritico-carbonatada, facies de
= =] @ — margas blancas y limos margosos

= | & 32 U. detrit-carb. facies turbiditicas

; é" INFERIOR Olistolitos de calizas del Prebético

indiferenciados
Unidad Olistostromica

LANGHIE, SUPERIOR

llustracién 8: Leyenda de la geologia de la zona

5.4 Tectonica

Para el estudio de la tectonica del 4rea se comenzara por una descripcion

genérica para posteriormente realizar una mas especifica del area.

Martos se sitGa en el borde septentrional de las Zonas Externas de las cordilleras
Béticas y en parte de la Depresion del Guadalquivir. En ella se han registrado las
deformaciones ligadas a la Orogenia Alpina, principalmente las que se produjeron en el

Nedgeno.

El hecho que mas influye directamente en la estructura de la Cordillera, ha sido

el emplazamiento de las Zonas Internas.

La estructura de los diversos afloramientos se puede asimilar a la de bloques
separados por fallas de gran angulo. Estos bloques estan relacionados con materiales

brechoidos, constituidos en parte por rocas de edad tridsica y otras mas modernas.

La unidad brechoide (Unidad Olistostrdmica), se ha formado por procesos

gravitacionales genéticamente ligados a fenGmenos tectonicos. Esta tecténica en su
23
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mayor parte se debe a movimientos transcurrentes que se han producido en las Zonas
Externas, una compartimentacion en grandes bloques. Dichos bloques han conservado
en gran medida su arquitectura estratigrafica que es la que se conoce en la actualidad.

Segun la mayor parte de la bibliografia consultada, no hubo grandes
discontinuidades en la sedimentacion de las Zonas Externas entre el Trias y el
Burdigaliense inferior. Las discordancias sélo tendrian caréacter local o sectorial, como
asi se infiere de algunas series que presentan una secuencia estratigrafica

ininterrumpida desde el Trias hasta el Burdigaliense inferior.

Los sedimentos depositados con posterioridad, se pueden considerar como
postorogénicos, pero aun es posible distinguir actividad tecténica de edad Plioceno,
posiblemente inferior, que produce un marcado basculamiento del afloramiento

pliocuaternario précimo a Martos.

Todas estas etapas tectdnicas tienen asociados uno o varios sistemas
conjugados de fracturas normales, algunas del as cuales han podido reactivarse en |

tiempo. Las mas frecuentes tienen direccion N30°E, N60°-80°E y N150°E.

Concretamente en el area de estudio existe una falla al norte del area de estudio
gue limita la unidad con materiales recientes del holoceno con direccibn N8Q°E. Asi
mismo, también existe otra falla paralela a la anterior. Por otro lado, los afloramientos
en el area se encuentran muy tectonizados, presumiblemente debido a la presencia de

este juego de fracturas.

Por ultimo, citar la presencia de un eje anticlinal con direcciéon similar a las

fracturas anteriormente mencionadas.
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llustracion 9: Tecténica en el area de estudio

5.5 Sismicidad
Segun la Norma de Construccién Sismorresistente: Parte General y Edificacion
(NCSE-02), Martos presenta un valor de aceleracion sismica basica de ab =0,07 gy su

coeficiente de contribucion K = 1,0.

llustracién 10: Sismicidad en Andalucia.
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5.6 Geotecnia

En referencia a la geotecnia, los taludes que existirdn estaran constituidos por el
propio material a explotar, calizas.

Con los datos disponibles, y la bibliografia consultada, se ha determinado un
valor del RMR del orden de 60-50. Este valor supone que nuestro macizo se encuentra
dentro de la clase lll, clase “media” y una resistencia a compresion simple de la roca
intacta del orden de 100-250 MPa.

5.7 Hidrogeologia

La zona encuadrada en la concesién se sitia sobre la Unidad Hidrogeolégica de
Jabalcuz-La Grana, perteneciente a la Cuenca del Guadalquivir. En la siguiente figura

se muestra:

A |

llustracion 11: Hidrogeologia de la zona.

Esta masa de agua pertenece a la Unidad 05.16 “Jabalcuz”. Se trata de una
Masa de Agua Subterranea, M.A.S. carbonada permeable por fisuracion y karstificacion.
Tiene una superficie total de afloramientos pemeables de 7,7 km? distinguiéndose dentro
de la misma tres subunidades denominadas Lias de Jabalcuz, Dogger de Jabalcuz y
Cerro Fuente.

En el caso que nos ocupa, la Subunidad que se sitia bajo la explotacion es la
Subunidad del Dogger de Jabalcuz.
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Esta subunidad se localiza en la vertiente sur de las Sierras de Jabalcuz y la La
Grana y ocupa una extension de 5 km? correspondientes a calizas con silex, con
potencias que oscilan entre 150 y 300 m. Su sustrato impermeable lo componen las
calizas margosas del Lias medio-superior y, a su vez es solapado por las margas y
calizas siliceas del Malm.

La estructura de la M.A.S. en el sector de Jabalcuz es monoclinal con
buzamiento constante hacia el sur. En la Sierra de La Grana no se mantiene este
esquema y aparece un repliegue sinclinal no demasiado apretado flanqueado por
fracturas.

Este sistema presenta una recarga anual estimada de 1,25 Hm3, y siendo las
principales extracciones para el abastecimiento de los municipios de Torre del Campo y
Jamilena. El nivel piezométrico del acuifero varia entre la cota 820 y 850, y las
caracteristicas de sus aguas suavemente bicarbonatadas calcicas, son aptas para el
consumo humano, presentando un residuo seco menor de 500 mg/l. Este acuifero
presenta afloramientos en las laderas de la sierra La Grana, siendo el nacimiento del

arroyo de La Maleza el manantial de mayo relevancia.

5.8 Hidrologia

En la cantera y su zona de afeccién no discurre ningun cauce hidrico. Los cauces

MAas cercanos son:

Cauce hidrico Distancia a la cantera
Arroyo de San Nicasio 872 m

Arroyo del Barranco 966 m

Arroyo de la Pontezuela 767 m

Arroyo del Cubo 1.128 m

Tabla 3: Distancia de explotacion a cauces

5.9 Orografia

La orografia del término municipal de Martos y Torredonjimeno, al igual que el
resto de la orografia provincial, se caracteriza por ser bastante accidentada con
abundancia de terrenos montafiosos, sobre todo la parte meridional, en cambio la parte
noroccidental corresponde a relieves suaves y llanos caracteristicos de la depresion del
Guadalquivir, gue se extiende por el oeste y norte de Martos. Entre las mayores cotas
del municipio se pueden nombrar la sierra de Caracolera con 1.340 msnm, localizada
en la zona sur, y se trata de la mas alta registrada en su término, al norte se localizan la
sierra de la Grana con 1.254 m, se trata de la prolongacion de la sierra de Jabalcuz, era
de la Mesa con 1.241 m, y Pefiablanquilla con 1.191 m, no sin ello mencionar a la
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conocida Pefia de Martos con sus 1.003 m de altura, en cuyas faldas se asienta la ciudad
de Martos.

Se ha de tener en cuenta, que la ubicacién de la explotacion presenta una
orografia propicia, estando ésta rodeada de pequefias lomas las cuales facilitan la
ocultacion de la explotacion desde las vias circundantes.

llustracion 12:Vistas de la explotacion desde vias cercanas.

6 CLIMATOLOGIAY METEOROLOGIA

6.1 Antecedentes. Datos y su tratamiento

Para la obtencién de datos climatolégicos y meteoroldgicos se ha utilizado la
estacién “56270B — Jaén”, de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Esta estacion
se encuentra en las siguientes coordenadas UTM Huso0:30 X:428767 Y:4181437. Se ha
tomado esta estacion ya que es la mas cercana a la zona.

Estos datos han sido extraidos de la publicacion denominada “Guia resumida del
clima en Espafia 1981-2010”. Los valores se han obtenido de las series originales no

sometidas a tratamiento de homogeneizacion ni relleno de lagunas.

6.2 Caracteristicas regionales.

El clima en el area de estudio es de tipo mediterraneo. Cabe destacar la marcada
sequia estival del clima mediterraneo, con temperaturas que oscilan a lo largo del afio.

La temperatura media minima es de 12,6° y la temperatura media maxima es de 21,7°.
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Estos valores dan una temperatura media anual de 17,1°, siendo el mes mas frio enero

y el mas calido julio. En la siguiente tabla se muestra estos datos:

Estacion Jaén 5270B

Enero 8,6 10,4 6,9 12,1 5,1
Febrero 10,3 13,5 7,2 14 6,6
‘Marzo 13,1 16,5 11,2 17,4 8,9
Abril 14,5 16,9 12,1 19 10
‘Mayo 18,2 21,4 12,6 23,2 13,3
Junio 23,7 26,4 18,3 29,4 18,1
ulio 27,6 29,6 24,7 33,7 21,4
Agosto 26,9 28,9 24,1 32,9 21
Septiembre | 22,8 26,7 19,3 27,7 17,8
‘Octubre 17,9 21 14,7 21,9 13,8
“Noviembre 12,3 14,5 10,1 15,7 8,9
Diciembre 9,5 11,6 8,1 12,8 6,3
Media afio 17,1 19,8 14,1 21,7 12,6

Tabla 4: Registro de temperaturas medias.

De manera general, el invierno es templado, con temperaturas diurnas de 12,9°
de media y temperaturas nocturnas de 5-6°. El verano es caluroso con temperaturas
maximas entorno a los 40° y escasa precipitacion. La temperatura media diurna en

verano es de 31,5°y la minima de 22,7°.

6.3 Precipitacion

Las precipitaciones en la zona no son excesivamente cuantiosas,
concentrandose en seis meses mayoritariamente (noviembre-abril), lo que muestra un
periodo de lluvia estacional, propiciado por los vientos hiimedo que circulan por el valle

del Guadalquivir. Los datos pluviométricos se muestran en la siguiente tabla:
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Con todos los datos que disponemos podemos realizar un climograma

Precipitacion media

0

e Temperatura (2C)

6.4 Calculo de precipitacion diaria maxima

42,6
18,2

1,6

8,8
26,4
54,6
61,7
751
41,1

Tabla 5: Registro de precipitaciones

Climograma

E

llustracion 13: Climograma de la zona
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Para el calculo de la precipitacion diaria maxima, utilizaremos el libro “Maximas

lluvias diarias en la Espafa Peninsular’ realizado por el Ministerio de Fomento.

Sirviéndonos de los mapas adjuntos en dicho documento, tomaremos los datos de

coeficiente de variacién C, y valor medio de la méaxima precipitacion diaria anual p.

En la siguiente figura se muestra

correspondientes.

la

localizaciéon con

las

isolineas
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llustracion 14: Mapa de isolineas pluviométricas

Con estos datos, tomamos el periodo de retorno deseado T y el valor de Cy, y en
la tabla Kt obtenemos el factor de ampliacion Ky. En nuestro caso, vamos a tomar un

periodo de retorno de 50 afios. En la siguiente figura se muestra.
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cy 2 5 10 25 100 200 500

0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 2.022 2.25 2.541

0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 2,088 | 2.296 | 2.502

0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 2.098 2.342 2.663

0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 2144 2.388 2.724

0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 | 2174 | 2434 | 2.785

0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2.220 2.480 2.831

0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.491 2.251 2.525 | 2.892

0.37 0.917 1.232 1.461 1.778 2022 | 2.281 2.5M 2.953

0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 2.@2 2.327 2617 3.014

(D.BQ) oot g Pz rsos—{2.083) | 2.357 2.663 3.067

0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2113 2.403 2.708 3.128

0.41 0.9086 1.265 1.507 1.854 2.144 2.434 2.754 3.189

Tabla 6: Factores de ampliacion Kr

Con estos datos realizamos el célculo de la precipitacion diaria maxima en 24
horas para un periodo de 50 afios Pso.
PSO = KT * 13

Ecuacion 1: Precipitacion maxima para Pso

Con ello obtenemos los siguientes datos, reflejados en la tabla:

Coeficiente de variacion Cy 0,39

Valor medio de la max. precipitacion diaria anual'p (mm) | 48

Periodo de retorno T (afios) 50
Factor de ampliacion K+ 2,083
Precipitacion maxima para periodo Pso (mm/24 h) 99,98

Tabla 7: Valores considerados para precipitacion maxima Pso
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7 MINERIA

7.1 Descripcién del proyecto

7.1.1 Material a explotar

Nuestra cantera realizara la explotacion de calizas de oncolitos algales y
calcarenitas mayoritariamente, recogidas en el mapa geolégico de Martos (n° 946) del
IGME como 35 — Calcarenitas, areniscas calcareas y conglomerados. Localmente
calizas de algas. Estas rocas son rocas de origen sedimentario compuestas

principalmente por carbonato calcico.

A continuacion, se exponen sus principales propiedades:
e Densidad: 2,5-2,6 Tn/m?
e Porosidad: 0,2-0,5 %
e Resistencia a compresién: 100-250 MPa
e Velocidad sismica: 4500-5500 m/s

Respecto a la resistencia a ser volado del material, cabe destacar que va

disminuyendo hacia el techo de la formacion.

7.1.2 Suelo ocupado

La superficie que sera ocupada para el desarrollo de la explotacién serd la

siguiente:

e Planta de tratamiento y acopio: 1,95 Ha
e Zona de trabajo: 5,69 Ha
e Pistas: 1,16 Ha
e Superficie sin afeccion: 81,20 Ha

La explotacién se desarrollara mediante el avance de 2 frentes contrarios desde
una plaza de cantera central, con una reprofundizacién posterior, con el consiguiente

avance de frentes hasta talud final.

La zona ocupada por la planta de tratamiento, acopios y edificaciones, se localiza

en la zona suroeste de la explotacién, ocupando un area de 1,95 Ha.
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La zona de suelo sin afeccién en el presente proyecto ocupara un area de 81,20
Ha. Esta area corresponde a la zona circundante a la zona de explotacion, la cual por

su orografia sirve de barrera natural a los posibles impactos visuales en el entorno.

Las pistas de trabajo son los viales que permiten la comunicacion del frente de
trabajo con la planta de tratamiento.

7.2 Disefio de explotacion

7.2.1 Introduccion

Para la realizacion del disefio de la explotacién se utilizard como referencia la
ITC 07 del RGNBSM. Los factores que deberan ser determinados seran las alturas e
inclinaciones de los bancos, minimizando los posibles riesgos producidos por el

corrimiento o desprendimiento de los materiales sueltos.

A continuacion, se definen los parametros utilizados:

e Banco: es el moédulo o escalon comprendido entre dos niveles que
constituyen la rebanada que se explota de estéril y/o mineral, y que es
objeto de excavacién desde un punto del espacio hasta una posicion final
preestablecida.

e Altura de banco: es la distancia vertical entre dos niveles o, lo que es lo
mismo, desde el pié del banco hasta la parte mas alta o cabeza del
mismo.

e Talud de banco: es el angulo delimitado entre la horizontal y la linea de
maxima pendiente de la cara del banco.

e Talud de trabajo: es el angulo determinado por los pies de los bancos
entre los cuales se encuentra alguno de los tajos o plataformas de
trabajo. Es, en consecuencia, una pendiente provisional de la
excavacion.

¢ Limites finales de la explotacién: son aquellas situaciones espaciales
hasta las que se realizan las excavaciones. El limite vertical determina el
fondo final de la explotacién y los limites laterales los taludes finales de

la misma.
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Talud
de banco

Talud final de explotacion: es el &ngulo del talud estable delimitado por la
horizontal y la linea que une el pie del banco inferior y la cabeza del
superior.

Bermas: son aquellas plataformas horizontales existentes en los limites
de la excavacion sobre los taludes finales, que coadyuvan a mejorar la
estabilidad de un talud y las condiciones de seguridad frente a
deslizamientos o caidas de piedras.

Pistas: son las estructuras viarias dentro de una explotacién a través de
las cuales se extraen los materiales, o se efectdan los movimientos de
equipos y servicios entre diferentes puntos de la misma. Se caracterizan
por su anchura, su pendiente y su perfil.

Angulo de reposo del material: es el talud maximo para el que es estable
sin deslizar el material suelto que lo constituye y en condiciones de

drenaje total, después de vertido.

Ple de banco

Cara de banco

\
Anchura debanco | 1

.-—-c/

"
1 Talud de trabajo

.
‘\
‘L.. Fondo de explotacien

llustracién 15: Representacion de parametros de disefio

Por altimo, también destacar las medidas utilizadas para el dimensionamiento de

la geometria de los elementos son tomadas de la maquinaria descrita mas adelante.

7.2.2  Situacion

La ubicacién del frente de trabajo se encontrara en el término municipal de

Martos, en el paraje de Santo Nicasio donde existe nuestro afloramiento calizo. El
sistema de explotacion sera cantera a cielo abierto en terreno practicamente horizontal.
Las labores se inician en forma de trinchera, realizando una rampa descendente, hasta

alcanzar la profundidad del primer nivel, ensanchandose a continuacion el hueco
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creado. Previo a la culminacion del frente, los trabajos se compaginan con la

profundizacion del nuevo nivel.

Los bancos de trabajo se encuentran repartidos al Oeste, Sur y Este del futuro
emplazamiento de la plaza de cantera, tanto del primer como del segundo nivel.

7.2.3 Criterios de disefio

Para el planteamiento del método y las fases de explotacién, se han tenido en

cuenta los siguientes parametros:

- Geotécnicos: relativos a las caracteristicas y estabilidad de los taludes en

funcién de la estructura y propiedades del macizo rocoso.

- Estructurales: relacionados con la disposicion espacial o morfologica del

yacimiento.

- Operativos: relativos a las dimensiones de los elementos de la
explotacion para que se adapten a los equipos con la mayor efectividad

posible, y, por tanto, optimizando el sistema de explotacion.

7.2.4  Pardmetros de explotacion

Siguiendo el Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad Minera
(capitulo VII: Trabajos a Cielo Abierto), se definen los principales parametros a tener en

cuenta en la explotacion.

Para ello se describiran los siguientes aspectos dentro de cada elemento:
- Bancos
o Numero de bancos
o Diametro de perforacion
o Altura de banco
o Talud de banco
o Longitud de banco
- Plataforma de trabajo
- Plaza de cantera
- Accesos y pistas

o Trazado
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o Pendientes

o Anchuras

o Curvas

o Conservacion

7.2.4.1 Bancos

7.2.4.1.1 Numero de bancos

Durante la explotacion de la cantera se conformaran tres bancos de trabajo
repartidos al Oeste, Este y Sur de la plaza de cantera superior. Posteriormente, se
realizaran los trabajos de reprofundizacién conformando los tres nuevos bancos en un
segundo nivel. Mediante este sistema sera posible el aprovechamiento optimo del

recurso pétreo.

7.2.4.1.2 Didametro de perforacion
El diametro de perforacion es uno de las variantes mas importante. Esta depende
de los siguientes parametros:
e Grado de fracturacion requerido
e Caracteristicas del macizo rocoso que se desea volar
e Altura del banco y configuracion de las cargas
e Economia del proceso de perforacion y voladura

¢ Dimensiones del equipo de perforaciéon

Cuando el diametro es pequefio, se invertird mucho tiempo y mano de obra en
las operaciones de carga y retacado.
Cuando el diametro es demasiado grande, la granulometria podria llegar a ser

inaceptable.

En nuestro caso, y como se justificara mas adelante, utilizaremos un diametro

de barreno de 89 mm.

7.2.4.1.3 Altura de banco
La altura de banco se establece a partir de:
¢ Las dimensiones de los equipos de excavacion y carga
e Las caracteristicas del macizo rocoso

e Las exigencias de selectividad de la explotacion.
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En lineas generales, el condicionante para establecer la altura de banco es el

equipo de carga y la altura maxima que alcanza el cucharoén.

Este criterio permite utilizar la pala o excavadora para sanear cualquier punto del

frente y mantener unas condiciones de seguridad aceptables.

La altura del banco de trabajo es de 20 y posteriormente 16 m, consiguiendo una
altura total de 36 m con la disposicién de una berma intermedia para asegurar la
estabilidad del talud. Esta altura ha sido adoptada, ademas de los condicionantes
expuestos, por la experiencia acumulada de las labores llevada a cabo en cantera

previamente.

7.2.4.1.4 Talud del banco
Las voladuras se realizar seran mediante perforacion inclinada. La perforacion

inclinada presenta numerosas ventajas y algunos inconvenientes.

Ventajas de la perforacién inclinada:
- Mejor fragmentacion, desplazamiento y esponjamiento.
- Talud final mas sano y seguro.
- Mayor rendimiento de los equipos cargadores, debido a la menor altura y
mayor esponjamiento de la roca arrancada.
- Menor necesidad de sobreperforacion.
- Disminucion de las vibraciones.

- Menor consumo especifico de explosivo.

Desventajas de la perforacioén inclinada:
- Mayor desviacion de barrenos.
- Mayor longitud de perforacién.
- Mayor desgaste de las brocas y varillaje.

- Posibles problemas en la carga del explosivo.

El talud de trabajo de nuestra explotacion sera de 18,43 © (3:1) con respecto a la

vertical, debido a la estabilidad que presenta el macizo rocoso.
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7.2.4.1.5 Longitud de banco
En referencia a la longitud de banco, esta dependera del frente de trabajo del

gue se trate, asi como los ritmos y consumos.

Por ello, se estima que la longitud del banco de explotacion normal que oscilara
entre los 66,5 m maximo y la 52,5 m minimo. Estas longitudes de banco permitiran una

optimizacion del proceso de voladura, carga y transporte.

7.2.4.2  Plataforma de trabajo

Segun la ITC en el capitulo 7 del Reglamento General de Normas Basicas de
Seguridad Minera, la anchura minima de banco de trabajo es la suma de los espacios
necesarios para el movimiento de la maquinaria que trabaja en ella simultaneamente.
Esta anchura debera ser lo suficientemente amplia para evitar que la maquinaria se

aproxime al borde del banco.

En situaciones especiales, como la iniciacion de plataformas o limitaciones de
amplitud de estas por diversas causas en las que se presenten riesgos de vuelco o
caidas, se colocaran topes o barreras no franqueables en condiciones normales de

trabajo.

La superficie de la plataforma de trabajo deber ser regular de modo que permita

la facil maniobra de la maquinaria, su estabilidad y un desague eficaz.

También se prestara especial atencidén a la conservacion y limpieza, asi como a
la restauracion de la superficie de la plataforma, eliminando baches, blandones, etc. se

retiraran piedras descalzadas de taludes o caidas de los vehiculos.

Deberan definirse las operaciones que se proyecta realizar en cada plataforma
de trabajo y la maquinaria implicada, justificAndose siempre que la anchura de la

plataforma se ajusta a lo establecido en la normativa vigente.
La plataforma de trabajo sera siempre lo suficientemente amplia para permitir
gue la maqguinaria de mayor dimensién maniobre en condiciones de eficacia y seguridad.

La practica permite establecer que las plataformas donde opere maquinaria mévil no
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debieran tener nunca una anchura inferior a los 20 m. hasta alcanzar la configuracion

del talud final.

Los tres procesos basicos que tienen lugar en el interior de una cantera son la

perforacion, la carga y el transporte, que pueden, o no, simultanearse en el mismo banco

llustracion 16: Plataforma de trabajo.

La anchura de la perforacién (P) sera de 7 metros.

La anchura destinada a la carga (C) sera de al menos 1,5 veces la longitud de la
maquina cargadora (9,975 m)
C=9,975*15=14,96 m

La anchura de la zona de transporte (T) se calcula mediante la siguiente férmula:

A=a (0,5+1,5n)
Donde:
A = Anchura total de la pista (m)
a = Anchura del vehiculo (m)

n = Nimero de carriles deseados

A=4,76 (05+15*1)=9,52m

Ademas de estas medidas se debe dejar 1,5 metros como anchura de seguridad

(S) hasta el borde del banco.

Por tanto, la anchura final minima de la plataforma de trabajo sera:

Anchura = P+C+T+S
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Anchura = 32,98 metros.

7.2.4.3  Plaza final de cantera

Al finalizar la explotacion con el disefio propuesto, el fondo de la cantera en
situacion final estara constituido por dos plazas de cantera. Una primera a una cota de
674 m con unas dimensiones de unos 448 x 90 m y un area aproximada de 35.782 m>.
Por otro lado, tras la reprofundizacion se establecera una segunda plaza de cantera final
a cota 657 m con unas dimensiones de unos 425 x 70 m con un area aproximada de
26.342 m?,
7.2.4.4  Pistas y accesos

Para acceder a los distintos bancos de trabajo se utilizara una red de accesos y
pistas, las cuales algunas estan ejecutadas en la actualidad. No obstante, dichas pistas
deberan ser adecuadas para asegurar un transporte seguro del material y personal
seguro. Por su parte, sera necesario también la ejecucion de nuevas pistas, como las
rampas de acceso a las plazas de cantera. En su construccion, y mantenimiento de las
existentes, se ha tenido en cuenta la calidad de la superficie de rodadura, estabilidad y
facilidad para el frenado con seguridad de la maquinaria de trabajo. La experiencia
previa en la cantera ha demostrado que las caracteristicas del terreno permiten su
utilizacion como banda de rodadura, estando en todo momento aseguradas su

circulacion en condiciones de seguridad.

7.2.4.4.1 Accesos
La localizacién de los accesos a los tajos va variando segun el area que se esté

explotando o que se vaya a comenzar.

La pendiente longitudinal media no sobrepasa el 15% y no existira ningln acceso

gue tenga una pendiente superior al 20 %.

La pendiente transversal sera del 2% con bombeo exterior hacia las cunetas en
tierra para la evacuaciéon del agua de escorrentia. Estas cuneras se perfilaran sobre el
terreno dandoles pendiente hacia el interior del hueco, para asi evacuar las aguas por

gravedad.

En el caso de que se prevea al paso de personas en las zonas de acceso, se

dispondra arcenes al borde interior del talud de 2 m.
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Con este disefio se asegura el transito de vehiculos de manera segura y sin
dificultad.

7.2.4.4.2 Pistas

La pista general de transporte, discurre desde el inicio de la rampa ejecutada
para el acceso a la nueva plaza de cantera y la tolva de alimentacion primaria. Esta se
ubica por el centro de la explotacion, la cual dispone de un pequefio desnivel desde la

tolva hasta el inicio de la rampa.

Desde el inicio de la rampa, se distribuiran por pistas interiores que van variando

segun el area que se pretenda explotar.

7.2.4.4.2.1 Trazado

El trazado de la pista general de transporte se inicia en la cota 730, donde se
ubica la tolva primaria de recepcion en el sector Suroeste, discurriendo por la parte
central de la explotacion en sentido Oeste hasta alcanzar la rampa con cota 702. Tiene

una longitud de unos 425 metros hasta el inicio de la rampa de explotacion.

El disefio de las pistas cumplira los requerimientos establecidos por la normativa
de seguridad, considerando los aspectos establecidos por el ITC MIE 07.1.03 respecto
al trazado en planta y perfil. Con estas medidas se asegurara una circulacién segura y

sin dificultades en funcién de los tipos de vehiculos que se prevean ser utilizados.

7.2.4.4.2.2 Pendientes

Las pendientes longitudinales de las pistas serdn ajustadas a las
especificaciones de la maquinaria que se prevén que circulen por ellas, asi como a la
carga que transporten. Todo ello considerando las Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC). En todo caso, las pendientes medias de las pistas no deberan
sobrepasar el 10%, con maximos puntuales del 15%. La pendiente media de las pistas

seran inferiores al 10%.

Por su parte, la pendiente transversal minima establecida sera de 2%, con el fin
de garantizar una adecuada evacuacion del agua de escorrentia hacia las cunetas en
tierra y evitar una acumulacion en las pistas y por ende una situacion de peligrosidad en

el transporte.
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7.2.4.4.2.3 Anchuras

Considerando las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) la anchura
minima de la calzada de un acceso de un solo carril sera la del vehiculo con mayor
anchura que se prevea que circule por €l. En nuestro caso se trata del dumper rigido,

con una anchura de 4,76 m.

La anchura minima de la calzada de una pista de un solo carril sera 1,5 veces la
del vehiculo mayor que vaya a circular por ella. En el caso de pistas de dos carriles la

anchura de la calzada sera de 3 veces la del vehiculo mas ancho.

Considerando estas condiciones establecidas en la ITC, obtenemos una pista
para un carril con barrera no franqueable, sin arcén de seguridad y trafico normal, con
una anchura minima de 9,14 m. Esta pista coincidira con las rampas de acceso a la
plaza de cantera. El resto de superficie al disponer de una explana amplia se dispondra

de 21,28 m minimo para el paso de dos vehiculos.

P AT
=V nmn Y
e e e
ey

llustracién 17: Seccion tipo de vial segun ITC

Con motivo del aumento de la seguridad, se dispondran las convenientes
sefales para asegurar el desplazamiento de la maquinaria en las condiciones idéneas
de seguridad. Asi mismo, los conductores de vehiculos, tanto propios como externos a
la explotacién que deban acceder, serdn convenientemente advertidos e instruidos en

las prioridades y normas de circulacion.



La ITC de aplicacion sefiala que, en aquellos accesos que sean paso obligatorio
de personal, deber existir un arcén de separacion para la circulacion de personal a pie.
En la explotacién, a fin de asegurar la seguridad del personal, quedara totalmente
prohibido el desplazamiento a pie por las pistas del personal. Estos desplazamientos
deberan realizarse en las maquinas a las que estén destinados y, en su defecto, en los

vehiculos destinados para dicho proposito.

7.2.4.4.2.4 Curvas: radios, peraltes y sobreanchos

Segun la ITC, el radio minimo admisible para el disefio de las curvas es aquel
gue puedan realizar los vehiculos sin necesidad de maniobras especiales.

Por su parte, la maquinaria que dispondra de mayor radio de giro sera el dumper
rigido, el cual es de 7,2 m.

El trazado serd mayormente recto, existiendo pocas curvas y con radios bastante

superiores al minimo establecido.

Ademas, las curvas deberan disponer de un sobreancho minimo de 1 metro,
segun la siguiente expresion:
S=L?%/2*R
Ecuacion 2: Sobreancho en curvas
Siendo S el sobreancho en metros, L la longitud de los vehiculos en metros y R

el radio de curvatura.

Por su parte, los peraltes nunca podran ser inversos. En las curvas se ha

establecido peraltes maximos inferiores al 6%.

7.2.4.4.2.5 Conservacion
Segun la ITC, se debera realizar un mantenimiento sistematico y periédico de las
pistas, de modo que se conserven en todo momento en buenas condiciones de

seguridad.

Una disposicién interna de seguridad determinara las condiciones y frecuencia

de las operaciones de mantenimiento.

Como en el caso de las plataformas de trabajo, se prestara especial atencion a

la conservacion y limpieza de los drenajes existentes para evitar encharcamientos, asi
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como a la restauracién de la superficie de rodadura, eliminando baches, blandones,
roderas, etc. Se retiraran las piedras descalzadas de los taludes o caidas de las cajas

de los vehiculos.

En tiempo seco, se efectuaran riegos periddicos con el fin de reducir la emisiéon

de polvo que pueda limitar la visibilidad y la contaminacion.

Si se hubieran producido circunstancias que alteren peligrosamente las
condiciones de circulacion de una pista, debera establecerse un plan de reparacién de
la misma y fijar normas de circulacion especificas aplicables en el tiempo que dure la

reparacion.

Asimismo, debera preverse la conservacion y reposicion periddica de las sefales

de trafico establecidas.

Para la ejecucion de dichas tareas, sera necesario disponer de una pala de

ruedas auxiliar y de un camion cisterna para el riego de pistas.

7.3 Método de explotacion

Para la determinar el funcionamiento de la explotacién, es necesario en primer
lugar definir el método de explotacion con el que se desarrollara. Esta eleccion marcara

la viabilidad o no de nuestra explotacién.

7.3.1 Alternativas para el sistema de explotacion

Las alternativas posibles para el método de explotacion, segun lo establecido en
los apuntes de la asignatura de laboreo, se basan en la direccion de avance del talud y

la morfologia del yacimiento. Se establecen las siguientes:

- Avance frontal y frente de trabajo de altura creciente: Es la alternativa
mas frecuente por la facilidad de apertura de las canteras y a la minima
distancia de transporte inicial hasta la planta de tratamiento. El frente es
progresivamente mas alto, por lo que es inviable proceder a la
restauracion de los taludes hasta que no finalice la explotacion.

- Excavacion descendente: Permite iniciar la restauracion con antelacion y

desde los bancos superiores hasta los de menor cota. Se requiere una
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definicion previa del talud final y, consecuentemente, un proyecto a largo
plazo.

- Avance lateral: Se puede llevar a cabo cuando la cantera tiene un
desarrollo transversal reducido, profundizandose poco en la ladera, pero
con un avance lateral amplio.

- Explotacion en terrenos horizontales: los trabajos se inician realizando
una trinchera, realizando una rampa descendente, hasta alcanzar la
profundidad del primer nivel y ensanchando a continuacion el hueco

creado.

7.3.2 Meétodo de explotacion seleccionado

El método de explotacién seleccionado finalmente, segun la morfologia del
material y su situacion, seguira el esquema de explotacion en terrenos horizontales,

realizando la explotacién mediante perforaciéon y voladura.

La explotacion de la cantera mediante este método es debido a que la cantera
ya fue anteriormente explotada mediante un sistema de avance frontal, el cual ha

llegado al fin de su vida util, y estableciendo una explanada sobre el yacimiento.

Por todo ello, el sistema elegido esta obligando por tanto a la ejecuciéon de

explotacién en trinchera, para poder ejecutar una plaza de cantera desde la cual ir4

avanzando los frentes.

El proceso seré tal que asi:
e Arranque
| Perforaciéon y voladura (90%)
Il Arranque mecanico (10%) mediante retroexcavadora para las
labores de mejora y adecuacién del frente utilizando matrtillo.
¢ Carga: Mediante pala cargadora frontal de ruedas y retroexcavadora.

e Transporte: Mediante dumper rigido de 36,5 ton.

7.4 Plan de operacién

El plan de operacion proyectado ideado partira de la situacion actual hasta llegar

a la situacion final proyectada, desarrollandose a lo largo de 18 afios.
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La explotacién, como se ha descrito anteriormente, se realizard& mediante
explotacion en trinchera, ejecutando una plaza de cantera a una cota de 674 m
aproximadamente desde la cual avanzaran los distintos frentes, Este, Oeste y Sur.
Posteriormente, se realizaran labores de reprofundizacién hasta realizar una nueva
plaza de cantera a una cota de 658 m. Desde esta segunda plaza se avanzara con tres
distintos frentes hasta alcanzar la situacion de talud final. Los bancos dispondran de
alturas de 20 y 16 metros.

El inconveniente del desarrollo de las operaciones proyectadas sera que el
programa de restauracion no podra ser posible hasta la culminacién de algunos de los

bancos disefiados.

El ritmo de produccion ira aumentando a medida que avance la explotacion

durante el tiempo de produccion.

A continuacion, se describen las actividades y fases principales del plan de

operacion.

7.4.1 Arranque

El arranque del material a explotar, como se ha descrito anteriormente, se
realizara mediante perforacion y voladura. La realizacion de las tareas de perforacion y
voladura con las de carga y transporte del material podran ejecutarse de manera

simultanea, agilizando asi el proceso y aumentando la productividad.

El volumen de material total que se prevé arrancar en cada voladura tipo es de
unos 7.245 m?3, equivalentes a 18.837 t, como maximo. Este volumen dependera a su

vez de las circunstancias particulares de cada voladura.

Las variables de disefio utilizadas para la carga y voladura estan calculadas en
el anexo n° 3 en el Proyecto de voladura tipo, las cuales se resumen en:
Tipo A
- Diametro de perforaciéon: 89 mm
- Espaciamiento: 3,5 m
- Piedra: 3,5m
- Inclinacién: 18,43°
- Altura de banco: 20 m
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- Longitud de barreno: 22,1 m

- Volumen arrancado por barreno: 241,5 m3
- Tonelaje arrancado por barreno: 628 t

- N°de barrenos por voladura: 30

- Rendimiento especifico: 10,93 m®/m

- No°defilas: 2

- Carga de fondo: 7 cartuchos

- Carga de columna: 82,33 kg

- Consumo especifico: 0,413 kg/m?3

Tipo B

- Diametro de perforacion: 89 mm

- Espaciamiento: 3,5 m

- Piedra:3,5m

- Inclinacion: 18,43°

- Altura de banco: 16 m

- Longitud de barreno: 17,9 m

- Volumen arrancado por barreno: 190,6 m®
- Tonelaje arrancado por barreno: 495,7 t
- N° de barrenos por voladura: 38

- Rendimiento especifico: 10,65 m3/m

- N defilas: 2

- Carga de fondo: 7 cartuchos

- Cargade columna: 61,42 kg

- Consumo especifico: 0,414 kg/m3

7.4.2 Cargay transporte

Tras la voladura, el material arrancado quedara desplazado sobre la plataforma

de trabajo. Este serd cargado mediante pala cargadora sobre dimper.
En caso de ser necesario, se procedera a la fragmentacién de los bolos de

tamafo superior al requerido y asi facilitar su carga y su posterior procesado. Para esta

tarea se utilizara martillo rompedor adosado a la retroexcavadora.
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Una vez cargado el material sobre los dumpers, se transportaran hasta la tolva
primaria de recepcion de material para su procesado en la planta de tratamiento en la

zona Suroeste.

La distancia de transporte desde el frente de trabaja hasta la planta ir4 variando
segun se exploten los bancos.

7.4.3 Saneo de bancos

Conforme se vaya explotando los bancos, la retroexcavadora debera realizar el

saneo de los mismos, evitando asi el desprendimiento de bloques o cufias.

Los bancos seran evaluados para la identificacion de los posibles peligros, para
asi eliminarlos y asegurar la ejecucion de trabajos con las maximas condiciones de

seguridad.

Estas mismas operaciones se realizaran después de paradas prolongadas y
antes de realizar las operaciones de explotacién, asi como después de inclemencias

meteorologicas.

7.5 Fases de explotacion
El proceso de explotacion dispone de cinco fases claramente diferenciadas:
7.5.1 Fasel

Para el comienzo de la explotacion, se debera realizar las labores preparatorias
como son la rampa de acceso y la creacion de la plaza de cantera para poder posibilitar
el avance de los nuevos bancos laterales.

Esta fase se prevé gque tenga una duracién de 3,5 afios. A continuacién, se
exponen sus labores detalladamente:

- Larampa se iniciara a la cota 702 m y tendra una longitud de 140 metros.
Esta dara acceso a la plaza de cantera a la cota 682 m. Esta rampa tendra
una pendiente media del 14% y una anchura de 20 metros con barrera
no franqueable.

- Una vez ejecutada la rampa se procedera al inicio del banco que se
explotar4 para generar la plaza de cantera. Este dispondra de una

longitud de 85 metros con una altura de 20 m.
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- Tras la culminacion de esta fase se habra generado una plaza de cantera

de 123 x 85 metros, donde se arrancara 327.455 m® de calizas con un
tonelaje de 89.441 Tn.

[lustracion 18: Estado final tras fase |

La situacion tras la culminacion de esta fase se encuentra reflejada en el plano
F1-3.

7.5.2 Fasell

Durante esta segunda fase, se llevara a cabo el avance de la plaza de cantera a
lo largo de los frentes Este y Oeste hasta llegar a su longitud final, y por tanto culminando
en talud final. Esta fase se estima que dure 7,4 afios. Se realizaran las siguientes
labores:

- Se realizara el avance del banco en direccion Este. Este frente tendra
una longitud de 230 metros con una anchura media de 90 metros con
bancos de 20 metros de alto. Este banco dispondra de un talud 3V:1H

- Alllegar a talud final, se dejaran las bermas necesarias para la estabilidad
del talud. La necesidad de estas bermas proviene de la existencia de un
talud ya ejecutado del sistema de explotacion anterior.

- Posteriormente se avanzara con el frente Oeste. Este frente tendrd una
longitud de 95 metros con una anchura media de 60 metros
aproximadamente. La altura de banco usada es de 20 m.
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- Enestafase se prevé arrancar 724.134 m?® de material, correspondientes
con 1.810.335 Tn.

[lustracion 19: Estado final tras fase Il

La situacion tras la culminacion de esta fase se encuentra reflejada en el plano
F2-2.

7.5.3 Faselll

Durante la tercera fase, se iniciara la explotaciéon del segundo nivel de
explotacion. Para ello, se comenzara, de manera simultanea a la culminacion del banco
oeste de la fase 2, la reprofundizacion en trinchera de la nueva rampa. La duracion
estimada es de 0,5 afios. Tras esta se realizara una nueva plaza de cantera. Las labores
a realizar seran:

- Se realizard la rampa de acceso al segundo nivel mediante ejecucién en
trinchera. Esta rampa tendra una longitud de 150 m, iniciAndose a la cota
682 m hasta la 661 m. Con esta diferencia se crea una rampa de 14% de
pendiente.

- Trasrealizar la rampa se ejecutara la nueva plaza de cantera. Esta tendra
una longitud de 50 m y se encontrara a la cota 661 m

- Tras la culminacion de esta fase se habra generado una plaza de cantera
de 50 x 30 metros, con una altura de banco de 16 m. Al final del talud se
ejecutara una berma de 5,4 metros para asegurar la estabilidad.

- Enesta fase se ha calculado que el volumen a extraer sera de 50.029 m?,

correspondiente con 125.073 Tn.
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La situacion tras la culminacion de esta fase se encuentra reflejada en el plano

F3-1.

7.5.4 FaselV

Durante la cuarta fase, se procedera a la explotacion completa del segundo nivel

Para ello se explotaran dos frentes, el Este y el Oeste, llevandolos a talud final. Las

labores principales a realizar:

Se realizara el avance del banco en direccion Este. Este frente tendra
unas dimensiones aproximadas de 50 x 85 x 16 metros. Este banco se
ejecutara con un talud 3V:1H, llevandolo a talud final con una berma de
5,4 metros. En esta fase se ha calculado que el volumen a extraer sera
de 89.540 m®,

Posteriormente, se explotara el frente Oeste hasta dejar el frente del
banco sur libre para su extraccion. El frente tendra unas dimensiones de
130 x 60 x 16 metros aproximadamente, con talud 3V:1H. En esta fase
se ha calculado que el volumen a extraer es de 315.523 m?.

Por ultimo, se explotara el frente Sur y se culminara el frente Oeste,
llevando ambos a talud final con berma intermedia de 5,4 metros. En
estos frentes se ha calculado se extraiga un total de 220.387 m?.

Se calcula que esta fase completa dure 6,4 afios.
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llustracién 21: Estado final tras fase IV

La situacion tras la culminacion de esta fase se encuentra reflejada en el plano
F4-3.

7.5.5 FaseV
Durante la quinta fase, se iniciaran los trabajos de restauracion de la explotacion
de manera integral, mediante la realizacion de hidrosiembra y plantacién de diferentes

especies vegetales, tales como olivo y jara entre otras.

llustraciéon 22: Estado final tras fase V
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La situacion tras la culminacion de esta fase se encuentra reflejada en el plano
RES-1.

7.6 Productos previstos

Como quedo definido anteriormente, el objeto de la explotacion es la obtencion
de é&rido calizo, destinado a la obra civil principalmente. Es por ello, que a continuacién
se exponen los diferentes subproductos obtenidos:

Denominacion Tamaifo
Escollera 1000 mm
Zahorra Natural ZN-80 0 —80 mm
Zahorra Atrtificial ZA-40 0—-40 mm
Macadam 40 — 80 mm
Gravon 20 — 40 mm
Grava 10 -20 mm
Gravilla n°1 5—-10 mm
Gravilla n°2 0—-10 mm
Arena 0-5mm

Tabla 8: Producciones previstas

Dichos productos serdn conseguidos mediante el posterior tratamiento, el cual

es descrito en los siguientes apartados.

7.7 Estudio minero

7.7.1 Ritmo de produccion y vida de la explotacion

7.7.1.1  Cdlculo de reservas

Para el calculo de la vida de la explotacién y el ritmo de produccion, se ha
utilizado el programa Civil 3D. Mediante este programa, podemos extraer el volumen de
metros cubicos de material a extraer en cada fase y asi realizar la cubicacion de las

reservas. En la siguiente tabla se recoge las distintas superficies y volimenes tenidos

en cuenta:
Volumen global estimado (m?) 1.727.068 m®
Produccioén global estimada (Mt) 4,32 Mt

Superficie estimada de explotacién (Ha) | 5,69 Ha

Tabla 9: Estimacién de reservas
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7.7.1.2  Produccion anual

Una vez definido el volumen potencial a extraer, definiremos el ritmo de

produccion considerado.

Debido a la maquinaria propuesta, asi como de los ritmos aportados por la planta
de tratamiento, consideramos que la produccién diaria media serd de 1.197 Tn/dia,
obteniendo por tanto una produccion anual de 245.000 Tn/afio. Este volumen de
material puede ser absorbido por el mercado segln la experiencia existente en la

explotacion.

Los datos considerados son los siguientes:

e Horas de trabajo diarias: 8 horas

e Horas de trabajo de planta: 6,5 horas

e Dias laborales/mes: 21 dias

e Horas al mes (explotacién): 168 horas/mes

e Horas al mes (planta): 136,5 horas/mes
e Produccién mensual: 20.416 Tn/mes

8.167 mé/mes

e Estimacién produccion anual: 245.000 Tn/afio
98.000 m®/afio

No obstante, estos valores seran ligeramente inferiores en la primera fase de

explotacién debido al menor rendimiento en el inicio de banco.

7.7.1.3  Vida util de la explotacion

Con todos los datos que disponemos, podemos estimar la vida atil de la
explotacioén.

El proyecto prevé una produccién mensual en plena produccién de 20.416
Tn/mes. Esta produccion se estima a partir de mediados de la fase 1, puesto que el
inicio de la fase 1 del proyecto de explotacién necesita la apertura de la trinchera para
la explotacion y por tanto un rendimiento algo menor.

Una estimaciéon simplificada de la vida util, se puede realizar con la siguiente

formula:
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Vtotal (m3)

Vida(,til =
Vv on ()
extraccion\g g

Ecuacién 3: Célculo de vida util

Mediante la aplicacién de la formula anterior, se estima que la vida util sera de
18 afos.

7.7.2  Criterio de cdlculo de la maquinaria minera

Una vez determinadas las fases de explotacion, asi como los recursos
explotables y se ha definido el ritmo de produccidn, se procede a la justificacion, en base
al dimensionamiento, de la maquinaria seleccionada y los medios auxiliares acordes con

los siguientes criterios:

e La produccién méaxima de disefio.

e Lajornada laboral y los dias laborables anuales.
e La excavabilidad del material.

e Geometria y morfologia de la explotacion

e Elrendimiento de las labores.

e Capacidad de procesamiento de la planta.

7.8 Maquinaria minera

Para la realizacion de las labores mineras, se describira la maquinaria necesaria,
dependiendo de su funcion principal dentro del proceso de explotacién. Las
caracteristicas de esta maquinaria vienen determinadas por los criterios anteriormente

mencionados, como pueden ser las dimensiones de los bancos, viales, accesos, etc.

Asi mismo en el Anexo V: Dimensionamiento de los equipos, se justifica la

seleccién de cada maquina a fin de optimizar los procesos de produccion.

A continuacion, se muestran las finalmente seleccionadas.
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7.8.1 Maquinaria de perforacion
Una vez definidas las caracteristicas mecanicas del material que vamos a
explotar en los apartados anteriores. Debido a estas caracteristicas, determinamos que
el método de arranque sera el de perforacion y voladura.
La maquina elegida sera la siguiente:
e Perforadora Furukawa HCR1200

Caracteristicas

Diametro de barreno 76 — 102 mm
Compresor de aire 7,8 m3/min

N° de barras 6 + 1 (barra de arranque)
Potencia del motor 179 kW

Peso 14.700 kg

Tabla 10: Caracteristicas Furukawa HCR1200
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Horizontal drilling coverage
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Vertical drilling coverage
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5.25
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Oscillating angle up 8.5° Machine center

[lustracion 23: Perforadora Furukawa HCR 1200

7.8.2 Carga

Tras la voladura, se procedera a la carga mediante pala cargadora a dumper
para su transporte. Se utilizara la excavadora para la limpieza del frente y division de
bloques excesivamente grandes. Por su parte, una de las palas sera utilizada en la zona

de planta para la carga sobre camiones de transporte de venta.

e Pala cargadora Komatsu WA500

llustracion 24: Pala cargadora Komatsu WA500
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Caracteristicas ‘

Peso 325t
Potencia neta 266 kKW
Velocidad 43 km/h
Potencia de elevacion 2.97 kN
Capacidad de pala 43m?3
Altura de descarga 4,77 m

Tabla 11: Caracteristicas de Komatsu WA500

e Retroexcavadora Komatsu PC360LC

[lustracion 25; Komatsu PC360LC

Caracteristicas

Potencia neta 202,0 kW
Capacidad cucharén 2,66 m®
Profundidad maxima 8,18 m
Carga atil 35,8-36,9 Tm
Peso 35.900 kg

Tabla 12: Caracteristicas Komatsu PC360LC
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[lustracion 26: Radio de accion de retroexcavadora

7.8.3 Transporte

El transporte sera realizado mediante dumper rigido.

e Dumper rigido Komatsu HD325-7
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llustracion 27:Dumper rigido Komatsu HD325-7

Caracteristicas

Potencia neta 386,0 kW
Capacidad 24 m3
Carga 36,5 Tm
Peso 48.420 kg
Velocidad maxima 68 km/h
Radio de giro 7,2m
Anchura maxima 4,76 m

Tabla 13: Caracteristicas Komatsu HD325-7
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[lustracion 28: Dimensiones Komatsu HD325-7

7.8.4 \Vehiculos auxiliares

e Camion cisterna lveco ML180

Para la adecuacioén de pistas mediante el riego se utilizara camion cisterna.

[lustracion 29:Camion cisterna lveco ML180
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7.8.5 Resumen de maquinaria

Tipo de maquinaria Marca Modelo Unidades
Propias | Contratadas

Perforadora Furukawa HCR1200 1 0
Pala cargadora Komatsu = WAS500 2 0
Retroexcavadora  Komatsu PC360LC 1 0
Dumper Komatsu HD325-7 2 0
Cisterna Iveco ML180 1 0

Tabla 14: Resumen de la maquinara seleccionada

Dicha maquinaria, a lo largo de la vida util de la explotacién seran renovadas,

segun se recoge en la siguiente tabla:

Horas Coste Aiosvida Coste €/hora

de vida aprox
Dumper rigido HD325-7 28000 750.000,00 € 14 26,79 €
Retroexcavadora Komatsu PC360 30000 850.000,00 € 15 28,33 €
Pala cargadora Komatsu WA500 25000 850.000,00 € 13 34,00 €
Camion cisterna 80000 50.000,00 € 20 0,63 €
Perforadora 45000 150.000,00 € 23 3,33 €
Compresor 45000 60.000,00 € 23 1,33 €

Tabla 15: Cantidad de unidades de maquinaria necesarias

7.9 Planta de procesamiento

Uds

P R RN RN

N2 de

Ne

remplazos total

1,3
1,2
1,4
0,5
0,8
0,8

Para la planta de procesamiento, se dispone de una infraestructura formada por

3 molinos de diferentes caracteristicas para proporcionar la gama de granulometrias

comerciales necesarias. Ademas de los molinos, se dispone de diferentes tolvas,

alimentadores, cribas y cintas transportadoras.

Toda la planta de tratamiento ha sido dimensionada y justificada a fin de

optimizar los procesos. Toda esta justificacion queda recogida en el Anexo V:

Dimensionamiento de los equipos.

A continuacion, se describe todos los elementos, los cuales quedan recogidos

en el plano PT-1.
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llustracion 30: Esquema de la planta de tratamiento

7.9.1 Descripcion de los elementos
A continuaciéon, se muestran los diferentes equipos seleccionados y
dimensionados segun lo establecido en el Anexo V.

e Primaria machacadora de mandibulas Metso C100

[lustracion 31:Machacadora de mandibulas Metso C100
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Caracteristicas

TPH 145-200 tn/h
Potencia (kW) 110 kW
Velocidad (rpm) 260
Apertura (mm) 1000 mm
Granulometria 0-120 mm
Peso 18.600 kg

Tabla 16: Caracteristicas Metso C100

e Trituradora secundaria de impacto Metso NP1007

llustracion 32: Triturada de impacto Metso NP1007

Caracteristicas

TPH 150 tn/h
Potencia 90 kw
Tamafo boca de admision 750x800 mm
Tamafio maximo alimentacion 200 mm
Granulometria 0-40 mm
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Peso

9.250 kg

Tabla 17: Caracteristicas de Metso NP1007

e Trituradora de cono Metso HP4

llustracion 33: Trituradora de cono Metso HP4

Caracteristicas

TPH 135 tn/h
Potencia 110 kw
Tamafo boca de admision 140x500 mm
Granulometria 0-16 mm
Peso 6.750 kg

Tabla 18: Caracteristicas Metso HP4
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e Precriba de alimentacién Metso VF452-2V

llustracion 34: Precriba Metso VF452-2V

Caracteristicas

TPH 400 tn/h
Potencia 15 kW
Longitud 5.200 mm
Anchura 1.000 mm
Tamafio maximo alimentacion 750 mm
Peso 4.600 kg

Tabla 19: Caracteristicas Metso VF452-2V

e Criba Arja SC-HN 23y 36

llustracion 35: Criba Arja SC-HN 23 - 36



Caracteristicas

SC-HN 23 SC-HN 36
Dimensiones 900 x 2.500 mm 1.200 x 3.000 mm
Superficie atil 2,3 m? 3,6 m?
N° de bandejas 2 1
Potencia 4 kW 5,5 kW
Peso 1.800 kg 2.500 kg

Tabla 20: Caracteristicas SC-HN 23 y 36

7.9.2 Desarrollo de la planta de tratamiento

El proceso del tratamiento comienza con la alimentacion de la planta mediante
el todo-uno procedente del frente de explotacion. Este material es transportado por los
dumpers, los cuales lo verteran en la tolva de admisién primaria. Este material es
desplazado mediante el alimentador de barras, el cual hara un precribado, separando la
fraccion <80 mm. El material retenido pasara al primario (machacadora de mandibulas),
mientras que el que haya pasado quedara como acopio primario de zahorra natural de
0-80 mm (ZN-80).

El material procedente del molino primario es conducido por una cinta de 1000
mm hasta una primera clasificacion de criba. De esta criba se separan 3 granulometrias

mediante una criba de 2 bandejas que seran 120-80, 80-40 y <40 mm.

Por su parte, el rechazo superior sera desviado a la trituracion secundaria
mediante cinta de 800 mm, mientras que la granulometria de 80-40 y <40 seran
acopiadas en dos tolvas de almacenamiento.

Prosiguiendo con el proceso de trituracion, el material transportado por la cinta
de 800 mm, asi como el aportado del material del primer precribado de 0-80 mm (segun
demanda de granulometria) seran introducidos al molino secundario de impactos. El
producto de este molino sera <40 mm. Este producto se hara pasar por una criba que

separara tres granulometrias (40-20, 20-10 y <10 mm) que seran acopiados en tolvas.

El dltimo proceso sera la obtencién de arenas. Para ello, mediante una cinta de
recogida de fondo de 600 mm de las tolvas, se transportara material procedente de
todas las tolvas (segun necesidad) y se llevara al molino arenero. Este molino generara
productos <10 mm, que sera cernido en una criba que separara una fracciéon de 0-5 mm
y otra de 5-10 mm. Esta Ultima dispondra de recirculacién al molino en caso de

necesidad de mayor volumen de arenas y sino sera acopiado como tal.
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8 PRESUPUESTO

Aplicando los precios deducidos a las unidades de obra correspondientes a la
explotacion completa, se ha obtenido el Presupuesto de Ejecucion Material, que
asciende a la cantidad de VEINTICINCO MILLONES OCHOCIENTOS SETENTA Y
OCHO MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON CUATRO
CENTIMOS (25.878.654,04 €).

Aumentando el 21% sobre el Presupuesto en concepto de IVA (5.434.517,35 €)
obtenemos el Presupuesto Global de explotacibn que asciende a la cantidad de
TREINTA Y UN MILLONES TRESCIENTOS TRECE MIL CIENTO SETENTA Y UN
EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS (31.313.171,39 €).

9 DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Se ha redactado el presente Proyecto con todos los documentos reglamentarios,

siendo éstos los siguientes:

DOCUMENTO N° 1.- MEMORIA
Anexo |.- Evaluacién de impacto ambiental.
Anexo Il.- Estudio econémico.
Anexo lll.- Plan de voladuras.
Anexo IV.- Estudio de vibraciones.
Anexo V.- Dimensionamiento de los equipos.

Anexo VI.- Estudio basico de seguridad y salud.

DOCUMENTO N° 2.- PLANOS

Plano n° 1.- Situacidn, localizacion e indice
Plano n° 2.- Emplazamiento

Plano n° 3.- Geologia de la zona

Plano n° 4.- Estado inicial

Plano n° 5.- Fase I. Inicio de rampa
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Plano n° 6.- Fase I. Inicio de plaza de cantera
Plano n° 7.- Fase |. Final de plaza de cantera
Plano n° 8.- Fase Il. Avance banco Este
Plano n° 9.- Fase Il. Avance banco Oeste
Plano n° 10.- Fase Il

Plano n° 11.- Fase IV. Avance frente Este
Plano n® 12.- Fase IV. Avance frente Oeste
Plano n° 13.- Fase IV. Estado final de bancos
Plano n° 14.- Explotacién restaurada

Plano n° 15.- Esquema de voladura

Plano n° 16.- Detalle de barreno.

Plano n° 17.- Ubicacion de planta de tratamiento y pistas

Plano n° 18.- Esquema de planta de tratamiento

DOCUMENTO N° 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TENICAS
PARTICULARES

DOCUMENTO N° 4.- PRESUPUESTO
Mediciones y presupuesto

Resumen de presupuesto

10 EQUIPO REDACTOR DEL PROYECTO

El Equipo Redactor del presente proyecto esta formado por:

Cristian Aguila Ortega Estudiante de Grado en Tecnologias Mineras

(Especialidad: Explotacién de minas)
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11 CONCLUSIONES

Con lo expuesto considero se encuentra suficientemente detallado y justificado
el presente Proyecto de “Proyecto de explotacién de una cantera de aridos calizos
en el T.M. de Martos (Jaén)” habiéndose cumplido con la redaccion del mismo, el
encargo correspondiente.

Por tanto, tengo el honor de elevar a la superioridad, esperando merezca su

aprobacion a los efectos oportunos.

Linares, junio de 2018

Fdo: Cristian Aguila Ortega.
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ANEXO I: EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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1 INTRODUCCION

Mediante la realizacién de la presente Evaluacién de Impacto Ambiental se
pretende estudiar de manera detallada las acciones susceptibles de generar impacto a
ciertos factores del medio, tanto natural como socioeconémico, debido a la explotacion

minera a cielo abierto en el término municipal de Martos.

1.1 Antecedentes

La explotacion objeto del proyecto y de esta evaluacion de impacto ambiental se
sitia en un afloramiento de calizas en la zona norte del término municipal de Martos y

sur de Torredonjimeno.

Se estima un ritmo de explotacion de 245.000 Tn/afio, siendo el material extraido

tratado en la planta situada en la misma explotacion para su posterior venta.

En el area de estudio ha existido una explotacién de este mismo material, por lo
gue el proyecto que se propone viene a continuar la labor extractiva iniciada
anteriormente. El método de explotacién sera a cielo abierto, realizandose mediante
perforacion y voladura y posterior carga sobre dumper. Este todo-uno sera trasladado a

la planta de procesamiento para obtener las fracciones vendibles.

Como criterio para la realizacién del presente proyecto se ha seguido:
- Minimizar el efecto en el entorno
- Optimizar las operaciones mineras

- Seguridad, durante el periodo operacional y tras el cese del mismo.

1.2 Objetivo del Estudio de Impacto Ambiental

El objeto del EslA es el de estudiar la viabilidad ambiental de la explotacion para

la extraccion de aridos calizos en el paraje conocido como “Santo Nicasio”.

Mediante el presente estudio se pretende analizar y evaluar con caracter
preventivo los efectos que, sobre el medio ambiente en general y sobre determinados
factores ambientales en particular, produciran las acciones que conllevan la explotacion

proyectada, estableciendo, en su caso, las medidas protectoras y correctoras
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necesarias para evitar o minimizar dichos efectos, persiguiendo la integracién ambiental

de las actuaciones previstas.

Los objetivos que se persiguen son:
¢ Identificar los impactos.
e Estudiar el medio en el que se desarrolla el proyecto.
e Predecir los impactos.
e Estimar la naturaleza y magnitud de los efectos ambientales.
e Valorar los Impactos.
e Ponderar los impactos en una escala cuantitativa.

e Sintetizar la informacién obtenida.

2 UBICACION

Situacion del terreno

La explotacion se encuentra en los términos municipales de Martos,
Torredonjimeno y Jamilena (Jaén), en el paraje conocido como Santo Nicasio,
concretamente en la parte centro y este de la parcela 159 del poligono 15.

Actualmente, se realiza la explotacion del arido calizo de la seccién A. Dicha
concesion fue otorgada desde hace 18 afos. Este arido ha sido destinado

principalmente a la construccion.

La superficie autorizada de explotar es de 3 cuadriculas, con un total de 90 ha.

Descripcion del entorno circundante

El &rea circundante presenta una orografia diversa, existiendo unas
caracteristicas del relieve mas abruptas en la parte oriental y meridional, en la cual
existen sierras como la Sierra La Grana con una altura de 1.252 metros, la Pefia de

Martos, 1.008 metros, o la Sierra de Jabalcuz, 1.618 metros de altitud.

El entorno que circunda a la explotacion posee en su mayor parte areas de

cultivo del olivar.

Los nucleos de poblacién y las vias de comunicaciéon mas préximos, medidos en

linea recta, son los siguientes:
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- Distancia a nucleos de poblacion:
o Martos: situado a 2,1 kilbmetros al Suroeste de la explotacion.
o Torredonjimeno: situado a 2,3 kildmetros al Norte de la explotacion.
o Jamilena: situado a 3,1 kilometros al Este de la explotacion.
- Distancia a las vias de comunicacion:
o A-316: situado a 0,7 kildbmetro al Oeste de la explotacion.
o JA-3309: situado a 1,3 kilometros al Suroeste de la explotacion.
o A-306: situado a 1,7 kilbmetros al Norte de la explotacion.
o JV-2211: situado a 0,5 kilometros al Sur de la explotacion.

3 LEGISLACION DE REFERENCIA

Las Evaluaciones de Impacto Ambiental poseen una normativa especifica que
establece tanto el procedimiento administrativo como los proyectos sometidos y el

contenido de los preceptivos Estudios e Informes de Impacto Ambiental.

La normativa medioambiental ha de ser cumplida por todo proyecto o actuacion
recogida en el @&mbito de aplicacion de cualquier normativa medioambiental vigente. El
objetivo de dicha normativa es en general la de alcanzar en elevado nivel de proteccién

medioambiental frente a los impactos de la actividad humana en el medio natural.

La metodologia que se seguira consiste, en primer lugar, en analizar la
procedencia de procedimiento de prevencion ambiental al proyecto, segun lo
establecido en la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental
(LGICA). Asi mismo se tendra en cuenta lo dispuesto en el Decreto 356/2010, de 3 de
agosto, por el que se regula la autorizacion ambiental unificada. En segundo lugar, se
establecera el mecanismo de prevencion ambiental a desarrollar en el Proyecto.

Los procedimientos de prevencién y control ambiental aparecen regulados en el
Titulo Il de la LGICA sobre: Instrumentos de Prevencion y Control Ambiental; su
finalidad es prevenir o corregir los efectos negativos sobre el medio ambiente de
determinadas actuaciones. (Art. 15 LGICA). El art. 16 LGICA establece como
instrumentos de prevencién y control ambiental, los siguientes:

e La autorizacion ambiental integrada. (AAl)
e La autorizacion ambiental unificada. (AAU)
¢ Laevaluacion ambiental de planes y programas. (EA)

e La calificacién ambiental. (CA)
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e Las autorizaciones de control de la contaminacién ambiental.

Por lo tanto, el presente Estudio de Impacto Ambiental (EslA) se redacta en
cumplimiento de lo establecido en el art. 27 de la Ley 7/2007, de 2 de julio, de Gestién
Integrada de la Calidad Ambiental de Andalucia, el cual recoge que deberan someterse
a autorizacion ambiental unificada las actuaciones sefialadas en el Anexo |. Este anexo

expone la siguiente tabla:

Industria extractiva.
Explotaciones y frentes de una misma autorizacion o concesion a cielo abierto de yacimientos minerales y demas recursos geoldgicos de las secciones A, B, C y D cuyo

aprovechamiento esta regulado por la Ley de Minas y normativa complementaria, asi como aquellas modificaciones y prormogas que impliguen un aumento de la superficie de AAU
explotacion autorizada, excluyéndose las que no impliquen ampliacion de la misma'.

1.3 Extraccion o almacenamiento subterraneo de petroleo y gas natural. AAU

llustracion 1: Extracto del Anexo | de la Ley 7/2007

Segun lo anterior el presente proyecto de la explotacion a cielo abierto de
yacimientos de la seccion A, esta incluida en el anexo | de la Ley 7/2007, de 9 de julio,
de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, indicandose en el mismo su sometimiento

a Autorizacién Ambiental Unificada (AAU).

Respecto a la legislacion ambiental aplicada, destaca, entre otras, las siguientes:

- Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre gestidén de los residuos de

las industrias extractivas y proteccion y rehabilitacion del espacio
afectado por actividades mineras.

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

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la
atmosfera.

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de
proyectos (Texto consolidado).

- Ley6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley
de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real
Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

- Ley 7/2007, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad del Aire y Proteccion de la
Atmosfera.

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

texto refundido de la Ley de Aguas.
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- Real Decreto Ley 4/2007, de 13 de abril por el que se modifica el texto
refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo
1/2001, de 20 de julio.

- Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el
catalogo de actividades potencialmente contaminantes de la atmésfera 'y
se establecen las disposiciones basicas para su aplicaciéon y que deroga
el Real Decreto 833/1972, de 22 de diciembre, de Proteccién del
Ambiente Atmosférico.

- Directiva 2000/14/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de
mayo de 2000, relativa a la aproximaciéon de las legislaciones de los
Estados miembros sobre emisiones sonoras en el entorno debidas a las
maquinas de uso al aire libre.

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados que
deroga a la ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

4 VALORACION CUALITATIVA

4.1 Inventario ambiental

El objetivo del inventario ambiental es caracterizar el entorno en el que se localiza el
proyecto, para asi identificar la calidad de los componentes ambientales y la fragilidad de los
mismos frente al tipo de actuacion que se plantea.

El inventario ambiental se plantea considerando los factores ambientales basicos y
tiende a descomponer el mecanismo ambiental, considerando su analisis por parte de cada una
de las disciplinas que componen el cuerpo de las ciencias ambientales (aire, tierra y suelo, agua,
flora, fauna, unidades de paisaje, viarios rurales, poblacidn y sectores productivos).

En relacion con la descripcidn del terreno objeto del presente EslA debemos indicar que
se ubica en el norte del término municipal de Martos, sur del término municipal de
Torredonjimeno y oeste del término municipal de Jamilena, al suroeste de la provincia de Jaén,
en las Comarcas de Area Metropolitana de Jaén.

A continuacion, se describira las principales caracteristicas del tipo de terreno afectados
por la explotacién:

e C(lasificacion: Uso agricola.
e (Calificacion del suelo: Rustico

e Poblaciones: Martos, Torredonjimeno, Jamilena.
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e Altitud: 753 m (nucleo urbano de Martos); 586 m (nucleo urbano de Torredonjimeno);
765 m (nucleo urbano de Jamilena)

e Extensidon del término municipal: Martos 259,1 Km2.; Torredonjimeno 157,8 Km2;
Jamilena 8,99 km?2

e Habitantes: T.M. de Martos 24.398 habitantes; T.M. de Torredonjimeno 13.874
habitantes T.M. de Jamilena 3.376 habitantes (datos referidos al 1 de enero de 2016,
resultantes de la revisidn del Padrén municipal).

e Comarcas: Metropolitana de Jaén.

e Restos arqueoldgicos: en la zona afectada no se localiza ningln registro arqueoldgico.

e Especies de flora o fauna protegidas: especies de flora y fauna protegidas, ver epigrafes
correspondientes del presente EslA.

e Uso de los terrenos colindantes: Uso agricola.

4.2 Estado ambiental preoperacional

A continuacion, se realiza el resumen del estado ambiental previo a la ejecucion

de explotacion.

4.2.1 Climatologia

El clima en el &rea de estudio es de tipo mediterraneo. Cabe destacar la marcada
sequia estival del clima mediterraneo, con temperaturas que oscilan a lo largo del afo.
La temperatura media minima es de 12,6° y la temperatura media maxima es de 21,7°.
Estos valores dan una temperatura media anual de 17,1°, siendo el mes mas frio enero

y el mas calido julio.

Las precipitaciones en la zona no son excesivamente cuantiosas,
concentrandose en seis meses mayoritariamente (noviembre-abril), lo que muestra un
periodo de lluvia estacional, propiciado por los vientos hiimedo que circulan por el valle

del Guadalquivir.

4.2.2 Calidad del aire

En relacién con la calidad del aire, los datos expuestos por el Informe de Agenda
21 de Jaén presentan una calificacion de Buena-Admisible en la estacién mas cercana

a la zona de estudio, como se muestra en la tabla siguiente:

84



Resumen mensual de la calidad por estacion durante el mes de octubre 2009

Municipio Estacidn Buena Admisible Mala Muy mala [Mas validos
Bailén Bailén & 13 12 [} 31
Jaén Las o 28 3 0 31

Fuentezuelas

Jaén Eonda del Valle 0 27 4 0 31

I lomedonjimeno  Torredonjimeno 7 4 0 0 31

Villanueva del Villanueva del 26 5 0 0 31
Arzobispo Arzobispo

llustracion 2: Calidad del aire en Torredonjimeno en 2009

Por otro lado, se ha realizado por parte de la Junta de Andalucia un estudio del
a calidad del aire en el municipio de Martos, obteniendo resultados similares
mayormente buenos. También cabe destacar que estas mediciones han sido realizadas

estando ejecutdndose labores mineras en la zona de estudio del presente EsIA.

4.2.3 Hidrografia

En la cantera y su zona de afeccién no discurre ningun cauce hidrico. Los cauces

MAas cercanos son:

Cauce hidrico Distancia a la cantera
Arroyo de San Nicasio 872 m

Arroyo del Barranco 966 m

Arroyo de la Pontezuela 767 m

Arroyo del Cubo 1.128 m

Tabla 1: Distancia de la cantera a cauces cercanos

4.2.4 Vegetacion

La flora esta dominada en gran parte por el olivo, localizado en un gran
porcentaje de los términos municipales debido al cultivo intensivo agricola de esta
especie de origen mediterraneo, sin embargo, también existe vegetacion natural
autdctona del bosque mediterraneo en zonas de sierra como puede ser la encina, la
coscoja, la jara blanca, el quejigo, y un abundante namero de plantas aromaticas como
la lavanda, el romero, el tomillo, la mejorana y la santolina entre otras. Sobre el rio
Viboras coexisten especies de ribera como puede ser: el alamo blanco, el fresno, y la
adelfa. En otras zonas del rio es posible encontrar la olmeda, el olmo, la zarzamora y el

carrizo.
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4.2.5 Fauna

La representacion faunistica que tenemos hoy en dia es el resultado, por un lado,
de la evolucion geolégica y bioclimética que ha sufrido nuestro pais, pero por otro lado,

es el resultado de la intervencion humana a lo largo de la historia.

Las areas de mayor interés faunistico en los términos municipales de Martos y
Torredonjimeno son las coincidentes con las zonas forestales a lo que a vertebrados se

refiere.

Dentro de los diferentes biotopos de la zona en estudio podemos destacar la

siguiente fauna:

4.2.5.1 Biotopo Rupicola

Terrenos en su mayoria inaccesibles e improductivos que presentan una fauna

relativamente bien conservada. Alberga comunidades constituidas preferentemente por

aves rapaces, a saber:

Halcén peregrino (Falco peregrinus).
Cernicalo vulgar (Falco tinnunculus).
Cernicalo primilla (Falco naumanni).
Aguila perdicera (Hieraetus fasciatus).

Aguila culebrera (Circaetus gallicus).

Aguila real (Aquila chrysaetos).

Los estudios y censo de poblaciones revelan la ausencia de restos de nidificacion

en la zona.

Otras aves presentes en este biotopo son el Roquero solitario (Monticola
solitarius), el Roquero rojo (Monticola saxatilis), el Cuervo (Corvus corax), la Grajilla

(Corvus frugileus), etc.

4.2.5.2 Biotopo Acudtico
Constituido por los rios, charcas, y arroyos de la zona (preferentemente ranas y
urodelos). De las 16 especies de anfibios presentes en la provincia, 7 lo estan en los

términos municipales.
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Las especies mas abundantes en esta zona son el

Sapillo pintojo (Discoglosus pictus) y la rana comdn (Rana

perezi). \ 4
';

4.2.5.3 Biotopo forestal

Poco representado en la traza, constituido por
masas forestales de quercineas y pinaceas con
diversos grados de degradacion. Las comunidades
gue constituyen este biotopo son las que presentan
mayor riqueza y variedad de especies. Destacan
entre otras: el Azor (Accipiter gentilis), Gavilan
(Accipiter nisus), Ratonero (Buteo buteo), Buho real /
(Bubo bubo), Lechuza campestre (Asio flammeus),

Paloma Torcaz (Columba palumbus), Jabali (Sus scrofa), Gato Montés (Felis sylvestris),

etc.

4.2.5.4 Biotopo matorral

Comprende aquellas zonas desarboladas y con
cobertura lefiosa, degradadas en su mayor parte. Destacan
entre otros: el Conejo (Oryctolagus cunilugus), el Zorro (Vulpes
vulpes), Cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) y primilla (Falco

naumni), Currucas, Mosquiteros, Carboneros, alondras,

Lagartija colilarga, etc.
4.2.5.,5 Biotopo erial y pastizal
Zonas de pastizal y parcelas cultivadas anteriormente y actualmente

abandonadas. Fauna constituida preferentemente por especies de otros biotopos que

encuentran en estos terrenos zonas apropiadas para alimentarse. Destacan el
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Aguilucho cenizo (Circus pygargus), Cernicalo vulgar (Falco tinnunculus), Conjugada
comun (Galerida cristata), Alondra (Alauda arvensis) y la Lagartija cenicienta

(Psammodromus hispanicus).

4.2.5.6 Biotopo antropogeno:

La totalidad de la explotacion se sitla en él. Engloba las areas de cultivo y
pastoreo presentes en la zona, asi como los emplazamientos y viviendas humanas, ya
que, al dotar de mayor amplitud a la plataforma, se invaden pequefias areas de jardines

o huertas de actuales fincas.

Su fauna es relativamente pobre en
comparacion con la de los restantes biotopos, aunque
se trata de una zona de actividad esencialmente trofica
para especies propias de otros biotopos. Destaca la
Lechuza (Tyto alba), el Gorrion comun (Passer

domesticus), el ratén casero (Mus musculus), la rata

comun (Rattus rattus) y campestre (Apodemus
sylvaticus), la Salamanquesa comun (Tarentola

mauritanica), Erizo (Erinaceus europaeus) y el Zorro (Vulpes vulpes).

4.2.6 Medio socioeconomico

4.2.6.1 Demografia

La evolucion de la poblacion en Martos y Torredonjimeno experimenta un
importante crecimiento durante la primera mitad del siglo XX. Tras estos afios la cifra
comienza a descender debido a la masiva emigracion que sufrio Andalucia, y en
especial las provincias de Jaén y Almeria debido a la falta de oportunidades laborales
hacia otros lugares de Espafia mas présperos.

La poblacion fue descendiendo paulatinamente hasta mediados de los afios
1980, momento en que la cifra de poblacion vuelve a experimentar un crecimiento
positivo hasta actualmente gracias a la reciente industrializacién de la zona, la mejora
en las comunicaciones y principalmente a la inmigraciéon procedente de otros paises.

Segun los datos del IECA, a 1 de enero de 2017, la zona de Martos cuenta con
24.207 habitantes, de los cuales 12.006 son hombres y 12.201 son mujeres, de los que

23.037 viven en el nicleo urbano, mientras que el resto viven en las distintas pedanias
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y barriadas rurales. Segun la misma fuente, Torredonjimeno cuenta con 13.874
habitantes, de los cuales 6.813 son hombres y 7.061 son mujeres.

Evolucion demografica Martos
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Imagen 1: Vista del municipio de Martos
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Evolucion demografica Torredonjimeno
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Imagen 2: Vista del municipio de Torredonjimeno.

4.2.6.2 Actividad economica

La economia de Martos ha girado histéricamente en torno al sector agrario. Gran
parte de la poblacién se dedica actualmente a dicho sector debido a la diversidad
hidrolégica, topografica y edéafica del medio natural, que ha permitido un importante
aprovechamiento agricola y ganadero.

Otro sector importante actualmente, es la industria manufacturera dedicada
principalmente a la industria del plastico. Segun datos de 2017, 3 de las 8 empresas con

mayor facturacion se localizan en Martos. Estas empresas son Valeo lluminacion SA
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con 890.850.000 € de facturacion, Petroprix Energia SL con 73.000.000 € y Procesos
Industriales del Sur SL con 69.000.000 €.

Por parte del municipio de Torredonjimeno, se caracteriza principalmente, al
igual que Martos, en el desarrollo de la actividad agricola, donde el olivar constituye el
97% de la tierra de cultivo. Existe también una industria basada en la manufactura textil

y venta de material agricola.

5 RESUMEN DEL PROYECTO DE EXPLOTACION

En el siguiente capitulo se describe el proyecto de explotacion objeto del
presente Estudio de Impacto Ambiental.

5.1 Método de explotacion

El método de explotacién seleccionado finalmente, segin la morfologia del
material y su situacion, seguira el esquema de explotacion en terrenos horizontales,

realizando la explotacién mediante perforacién y voladura.

La explotacion de la cantera mediante este método es debido a que la cantera
ya fue anteriormente explotada mediante un sistema de avance frontal, el cual ha

llegado al fin de su vida util, y estableciendo una explanada sobre el yacimiento.

Por todo ello, el sistema elegido esta obligando por tanto a la ejecucién de

explotaciéon en trinchera.

El proceso sera tal que asi:
e Arranque
| Perforaciéon y voladura (90%)
Il Arranque mecéanico (10%) mediante retroexcavadora para las
labores de mejora y adecuacién del frente utilizando matrtillo.
¢ Carga: Mediante pala cargadora frontal de ruedas y retroexcavadora.

e Transporte: Mediante dumper rigido de 36,5 ton.

5.2 Fases de explotacion

El proceso de explotacion dispone de cinco fases claramente diferenciadas:
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5.2.1 Fosel

Para el comienzo de la explotacion, se debera realizar las labores preparatorias
como son la rampa de acceso y la creacion de la plaza de cantera para poder posibilitar
el avance de los nuevos bancos laterales.

Esta fase se prevé que tenga una duracién de 3,5 afios. A continuacion, se
exponen sus labores detalladamente:

- Larampa se iniciard a la cota 702 m y tendra una longitud de 140 metros.
Esta dara acceso a la plaza de cantera a la cota 682 m. Esta rampa tendra
una pendiente media del 14% y una anchura de 20 metros con barrera
no franqueable.

- Una vez ejecutada la rampa se procedera al inicio del banco que se
explotara para generar la plaza de cantera. Este dispondrd de una
longitud de 85 metros con una altura de 20 m.

- Tras la culminacion de esta fase se habra generado una plaza de cantera

de 123 x 85 metros, donde se arrancara 327.455 m® de calizas con un
tonelaje de 89.441 Tn.

llustraciéon 3: Estado final tras fase I.
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5.2.2 Fase?

Durante esta segunda fase, se llevara a cabo el avance de la plaza de cantera a
lo largo de los frentes Este y Oeste hasta llegar a su longitud final, y por tanto culminando
en talud final. Esta fase se estima que dure 7,4 afios. Se realizaran las siguientes
labores:

- Se realizara el avance del banco en direccion Este. Este frente tendra
una longitud de 230 metros con una anchura media de 90 metros con
bancos de 20 metros de alto. Este banco dispondra de un talud 3V:1H

- Alllegar a talud final, se dejaran las bermas necesarias para la estabilidad
del talud. La necesidad de estas bermas proviene de la existencia de un
talud ya ejecutado del sistema de explotacion anterior.

- Posteriormente se avanzara con el frente Oeste. Este frente tendra una
longitud de 95 metros con una anchura media de 60 metros

aproximadamente. La altura de banco usada es de 20 m.

- En estafase se prevé arrancar 724.134 m® de material, correspondientes
con 1.810.335 Tn.

llustracién 4: Estado final tras fase |l

5.2.3 Fase 3

Durante la tercera fase, se iniciard la explotacion del segundo nivel de
explotacion. Para ello, se comenzara, de manera simultdnea a la culminacién del banco

oeste de la fase 2, la reprofundizacion en trinchera de la nueva rampa. La duracion
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estimada es de 0,5 afios. Tras esta se realizar4 una nueva plaza de cantera. Las labores
a realizar seran:
- Se realizara la rampa de acceso al segundo nivel mediante ejecucion en
trinchera. Esta rampa tendra una longitud de 150 m, iniciandose a la cota
682 m hasta la 661 m. Con esta diferencia se crea una rampa de 14% de
pendiente.
- Trasrealizar larampa se ejecutara la nueva plaza de cantera. Esta tendra
una longitud de 50 m y se encontrara a la cota 661 m
- Tras la culminacion de esta fase se habra generado una plaza de cantera
de 50 x 30 metros, con una altura de banco de 16 m. Al final del talud se
ejecutara una berma de 5,4 metros para asegurar la estabilidad.
- Enestafase se ha calculado que el volumen a extraer sera de 50.029 m?,

correspondiente con 125.073 Tn.

llustracion 5: Estado final tras fase Il

5.2.4 Fase4

Durante la cuarta fase, se procedera a la explotacién completa del segundo nivel

Para ello se explotardn dos frentes, el Este y el Oeste, llevandolos a talud final. Las
labores principales a realizar:

- Se realizara el avance del banco en direccion Este. Este frente tendra

unas dimensiones aproximadas de 50 x 85 x 16 metros. Este banco se

ejecutara con un talud 3V:1H, llevandolo a talud final con una berma de
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5,4 metros. En esta fase se ha calculado que el volumen a extraer sera
de 89.540 m3,

- Posteriormente, se explotara el frente Oeste hasta dejar el frente del
banco sur libre para su extraccion. El frente tendra unas dimensiones de
130 x 60 x 16 metros aproximadamente, con talud 3V:1H. En esta fase
se ha calculado que el volumen a extraer es de 315.523 m?3,

- Por dltimo, se explotara el frente Sur y se culminara el frente Oeste,
llevando ambos a talud final con berma intermedia de 5,4 metros. En

estos frentes se ha calculado se extraiga un total de 220.387 m3.

- Se calcula que esta fase completa dure 6,4 afios.

llustracion 6: Estado final tras fase IV

525 Fagse5

Durante la quinta fase, se iniciaran los trabajos de restauracién de la explotacién
de manera integral, mediante la realizacién de hidrosiembra y plantacion de diferentes

especies vegetales, tales como olivo y jara entre otras.
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llustracion 7: Estado final tras fase V.

6 VALORACION CUALITATIVA

6.1 Interaccion entorno-proyecto

Debido a la explotacion de la cantera se prevé la afeccion al entorno de distintas
formas. A continuacién, se muestran dichas interacciones segun los distintos medios
analizados.

Las posibles interacciones en el medio se han agrupado en distintos medios, que
a su vez se dividen en distintos elementos.

¢ Medio natural

o Medio inerte

= Aire
= Agua
= Tierra

o Medio biotico
* Flora
= Fauna
o Medio perceptial
= Paisaje
¢ Medio socioeconémico
o Medio socioeconémico y cultural

= Sociedad y cultura
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A continuacion, se describen dichas interacciones en cada uno de los medios.

6.2 Medio natural

6.2.1 Medio inerte

Aire:

Los factores que se veran afectados en la fase de explotacion son la calidad del
aire por los movimientos de tierra y las emisiones gaseosas, Y el nivel de ruido por los
trabajos diarios. También se afectara previsiblemente a la visibilidad y la cantidad de
particulas en suspension. No obstante, aunque se considere los parametros del aire con

ausencia de ninguna explotacion, actualmente existe una en el emplazamiento.

Los valores han sido extraidos del informe de evaluacion de Calidad del Aire,

realizado en Martos.

CONTAMINANTE SIN PROYECTO CON PROYECTO
CO (mg/m?3) 1,08 18

Particulas en suspension (ug/m3)

PM10 30 275

PM2.5 21 200
NOx (ug/m>) 17 45
SOx (ug/m3) 15 62

Tabla 2: Valoracion de parametros de calidad del aire

Respecto a la contaminacidon sénica se concentraran principalmente en las

tareas de pega de voladura, carga de maquinaria 'y en la planta de tratamiento.

La voladura necesaria puede generar valores de 100 dBA a 200 metros de la
voladura. No obstante, debido a la morfologia de la explotacion existirdn efectos
atenuantes que reducirdn dicha onda aérea. En el caso de la planta de tratamiento

alcanzara valores de 65 dBA.

Agua:
El factor principal afectado del agua puede ser la cantidad de material arrastrado,

debido al mayor aumento de la cantidad de polvo generado. Este material en suspension
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podra generar una mayor turbidez en las aguas superficiales. No obstante, no existe

ningun cauce proximo que pueda ser afectado

Tierra:

El factor afectado es la posible erosion del suelo por los movimientos de tierras
y el uso del suelo, suprimiendo la capa vegetal para la realizacion de las tareas de
explotacion. También es posible la afeccion de la permeabilidad del suelo debido a la
perforacion y voladura. La topografia es drasticamente modificada.

6.2.2 Medio bidtico

Respecto al medio bidtico podemos considerar que se realiza la eliminacién o
alteracion de habitats vegetales y por tanto una reubicacion de las especies animales

motivados por la ocupacioén de la cantera.

Debido que la explotacion se ubica sobre una anteriormente explotada, la
variedad en la flora y la fauna es practicamente inexistente. No obstante, se los trabajos

podrian afectar al medio bi6tico circundante.

Fauna:
Los factores impactados durante la explotacion sera la variedad de fauna
desplazada por los trabajos propios de extraccion del material, como son los

movimientos de tierras.

Flora:
Los factores afectados respecto a la flora seran los propios del movimiento de

tierras y por ende la eliminacién de la cubierta vegetal existente en la zona de trabajo.

6.2.3 Medio perceptual

Paisaje:

Con la ejecucion de la cantera se afectara al valor paisajistico del entorno. Se ha
de mencionar que dicha ubicacién actualmente se encuentra afectada por la explotacién
anteriormente llevada a cabo en el lugar. También se ha de mencionar que debido a la
ubicacién y al método de explotacion llevado a cabo, los frentes de cantera no pueden

ser vistos desde las vias cercanas.
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6.3 Medio socioecondmico

6.3.1 Medio socioecondmico y cultural

Sociedad y cultura:

Debido a los trabajos de explotacion se realizard una creacion de empleo.

Ademas, generara la materia prima necesaria para la realizacion de construcciones.

6.4 Matriz de identificaciéon de impactos

La matriz de impactos que se muestra a continuacién, que es de causa-efecto,
tiene en las columnas las acciones impactantes y en las filas los factores susceptibles
de ser impactados a causa del proyecto. Esta matriz nos permitira identificar las
interacciones presentes en el proyecto, es decir, las acciones que van a afectar a los

diferentes factores medioambientales presentes en la zona.
En la matriz de identificacion se ha llegado a un total de 27 interacciones, que

son aquellas que van a producir un impacto mayor en el medio. En los siguientes

apartados se muestra la explicacion de cada una de esas interacciones.
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6.5 Matriz de importancia

La importancia del impacto es el pardmetro por medio del cual se mide
cualitativamente el impacto ambiental en funcién de la severidad de la alteraciéon. Segun
la importancia de los impactos, estos se clasifican en compatibles, moderados, severos
y criticos.

Esta clasificacion responde a una serie de atributos de tipo cualitativo que son la
intensidad, extensién, momento, persistencia, reversibilidad, sinergia, acumulacion,
efecto, periodicidad y recuperabilidad. La importancia de cada interaccion se calcula

segun la siguiente formula:

I = +[3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC]

Ecuacion 1:Valoracion de importancia de un impacto

Estos atributos se describen a continuacion:

e Signo: puede ser positivo (+), si el impacto es de caracter beneficioso o
negativo (-) si es de caracter perjudicial.

e Intensidad (IN): grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el
ambito especifico en el que actlda. Varia de uno a doce.

e Extension (EX): se refiere al area de influencia teérica del impacto en
relacion con el entorno del proyecto. Varia de uno a ocho. En caso de
gue el efecto se produzca en un lugar critico se atribuye un valor de cuatro
unidades por encima del que le corresponderia por su extension.

¢ Momento (MO): el plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo
gue transcurre entre la aparicién de la accion y el comienzo del efecto
sobre el factor del medio considerado.

Cero Inmediato 4
<lafo Cortoplazo 4
1-5 afos Medio plazo 2
>5 afflos Largoplazo 1

Tabla 3: Valoracién del momento

Persistencia (PE): se refiere al tiempo que supuestamente

permaneceria el efecto desde su aparicién y a partir del cual el factor
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afectado retornaria a las condiciones iniciales previas, bien por medios

naturales o bien por el establecimiento de medidas correctoras.

<1 afio Fugaz 1
1-10 afios = Temporal 2
>10 afilos Permanente 4

Tabla 4: Valoracion de la persistencia

Reversibilidad (RV): se refiere a la posibilidad de reconstruccion del
factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez
aquella deja de actuar sobre el medio.

<1 afio Cortoplazo 1

1-10 afios Medio plazo 2

>10 aflos  Irreversible 4

Tabla 5: Valoraciéon de la revesibilidad

Sinergia (SI): el efecto conjunto de la presencia simultanea de varios
agentes 0 acciones supone una incidencia mayor que la que cabria
esperar de la manifestacion de los efectos cuando las acciones que las

provocan actian de manera independiente

Calificacion Valor

Simple 1
Sinérgico 2
Muy sinérgico 4

Tabla 6: Valoracion de la sinergia.

Acumulacion (AC): este atributo da idea del incremento progresivo de
la manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continuada o

reiterada la accion que lo genera

Calificacion | Valor

Simple 1
Acumulativo 4
Tabla 7: Valoracion de la acumulacién

Efecto (EF): relacion causa efecto, es decir, la forma de manifestarse el

efecto sobre un factor, como consecuencia de la accion.
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6.5.1

Calificaciéon | Valor

Indirecto 1

Directo 4

Tabla 8: Valoraciéon del efecto.

e Periodicidad (PR): regularidad de la manifestacion del efecto, bien sea

ciclico o recurrente, impredecible, o constante en el tiempo.

Calificacién | Valor

Irregular 1
Periodico 2
Continuo 4

Tabla 9: Valoracién de la periodicidad

e Recuperabilidad (MC): se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total
o parcial, del factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion por medio de

intervencion humana.

Calificacion Valor

Inmediata 1
Medio plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

Tabla 10: Valoracién de la recuperabilidad

A continuacion, se realiza una valoracion de los factores impactados.

Desbroce y adecuacion del terreno — Erosion del suelo

Naturaleza (-): para la ejecucién de la explotacion sera necesario desbrozar
mucha superficie de terreno manteniéndose sin vegetacion mientras dure la

explotacion de la zona. Por eso la naturaleza sera negativa.

Intensidad (1): se considera baja debido a que a la anterior explotacién no

existe un valor ambiental para la zona de afeccién.

Extension (2): se considera parcial, puesto que en la mayor parte del terreno

no existe ningun tipo de aprovechamiento.

Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que la perdida de suelo se produce

tras el comienzo de los trabajos.
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Persistencia (4): el efecto es permanente hasta la culminacion de los
trabajos. Este periodo es superior a 10 afios.

Reversibilidad (4): irreversible, porque una vez erosionado el suelo se tardara

mucho tiempo en alcanzar las condiciones iniciales.

Sinergia (1): es un proceso de sinergismo simple, porque no se va
aumentando a otros efectos.

Acumulacion (1): no es acumulativo, reduciéndose el efecto a la superficie
afectada.

Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque estamos cambiando el uso
del suelo de forma directa.

Periodicidad (4): es continuo, porque una vez erosionado continuara
actuando.

Recuperabilidad (4): recuperable a medio plazo, puesto que una vez que se
culmine la explotacion, estos terrenos se podran recuperar reforestando la

Zona.

DADO QUE SU IMPORTACIA ES -33, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO -
INTENSIDAD
EXTENSION
MOMENTO

PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
SINERGIA
ACUMULACION
EFECTO
PERIODICIDAD

A A N P P M BB N PR

RECUPERABILIDAD
IMPORTANCIA TOTAL -33
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Tabla 11: Valoracién desbroce y adecuacion del terreno — Erosion del suelo

6.5.2 Desbroce y adecuacion del terreno — Vegetacion

— Naturaleza (-): para la ejecucién de la explotacion sera necesario desbrozar
mucha superficie de terreno, eliminando la vegetacién existente. Por eso la

naturaleza seré negativa.

— Intensidad (1): se considera baja debido a que a la anterior explotacion no

existe un valor ambiental para la zona de afeccion.

— Extension (2): se considera parcial, puesto que en la mayor parte del terreno

no existe ningun tipo de vegetacion

— Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que la perdida de la vegetacion es

directa tras el comienzo de los trabajos.

— Persistencia (4): el efecto es permanente hasta la culminacion de los

trabajos. Este periodo es superior a 10 afios.

— Reversibilidad (4): irreversible, porque una vez eliminada la vegetacion, se

tardard mucho tiempo en alcanzar las condiciones iniciales.

— Sinergia (1): es un proceso de sinergismo simple, porque no se va

aumentando a otros efectos.

— Acumulacion (1): no es acumulativo, reduciéndose el efecto a la superficie

afectada.

— Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque estamos eliminando la

vegetaciéon de forma directa.

— Periodicidad (1): es irregular, porgue una vez eliminada la vegetacion no sera

necesario volver a ejecutarlo.

— Recuperabilidad (4): recuperable a medio plazo, puesto que una vez que
culmine la explotacion, estos terrenos se podran recuperar reforestando la

Zona.

— DADO QUE SU IMPORTACIA ES -30, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES MODERADO.
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6.5.3

NATURALEZA IMPACTO -
INTENSIDAD 1
EXTENSION 2
MOMENTO 4

PERSISTENCIA 4

REVERSIBILIDAD 4
SINERGIA 1
ACUMULACION 1
EFECTO 4
PERIODICIDAD 1
RECUPERABILIDAD 4
IMPORTANCIA TOTAL -30

Tabla 12: Valoracion desbroce y adecuacion del terreno — Vegetacion

Desbroce y adecuacion del terreno — Variedad de fauna

Naturaleza (-): debido a los trabajos se afectara al habitat de las especies
animales, haciendo que se reduzcan en numero y variedad en la zona. Por

eso la naturaleza sera negativa.

Intensidad (1): se considera baja debido a que a la anterior explotacion no

existe un valor ambiental para la zona de afeccién.

Extension (2): se considera parcial, puesto que en la mayor parte del terreno

no existe ningun tipo de habitat.

Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que la perdida de los habitats es

directa con el comienzo de los trabajos.

Persistencia (4): el efecto es permanente hasta la culminacién de los

trabajos. Este periodo es superior a 10 afios.

Reversibilidad (4): irreversible, porque una vez eliminados los habitats, se

tardard mucho tiempo en alcanzar las condiciones iniciales.

Sinergia (1): es un proceso de sinergismo simple, porgue no se va

aumentando a otros efectos.
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— Acumulacion (1): no es acumulativo, reduciéndose el efecto a la superficie
afectada.

— Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque estamos eliminando los
habitats de forma directa.

— Periodicidad (4): es continuo, puesto que mientras duren los trabajos,
continuara ocurriendo.

— Recuperabilidad (4): recuperable a medio plazo, puesto que una vez que
culmine la explotacion, estos terrenos se podran recuperar reforestando la
zona.

— DADO QUE SU IMPORTACIA ES -33, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO -
INTENSIDAD
EXTENSION
MOMENTO

PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
SINERGIA
ACUMULACION
EFECTO
PERIODICIDAD

N S R O T = ~ N N S O B

RECUPERABILIDAD
IMPORTANCIA TOTAL -33

Tabla 13: Valoracién Desbroce y adecuacion del terreno — Variedad de fauna

6.5.4 Mano de obra — Nivel de empleo

— Naturaleza (+): para los trabajos de explotacibn sera necesario la
contratacion de personal, con la consiguiente generacién de riqueza y
puestos de trabajo. Por eso la naturaleza sera positiva.
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Intensidad (4): se considera alta debido a que se generan puestos directos e

indirectos relacionados con el funcionamiento de la planta y la explotacion.

Extension (4): se considera extenso, puesto que se necesitaran multitud de
personal, tanto cualificado como no cualificado.

Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que la generacion de empleo es
necesaria para la ejecucion del proyecto.

Persistencia (4): el efecto es superior a 10 afios, debido a que los puesto de
trabajo existiran durante la vida de la explotacion. Este periodo es superior a
10 afios.

Reversibilidad (1): reversible, porque una vez terminada la obra, se

restaurara el nivel de empleo inicial.

Sinergia (2): es un proceso de sinérgico, porque la implantacion de la

industria extractiva puede conllevar la generacién de puestos indirectos.

Acumulacion (1): no es acumulativo, debido a la generacion de puestos se

limita al sector extractivo.

Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque se estan generando

directamente debido al proyecto.

Periodicidad (4): es continuo, porque los puestos permaneceran durante la

vida util de la explotacion.

Recuperabilidad (1): Una vez finalizada la explotacién se eliminardn esos

puestos de trabajo.

DADO QUE SU IMPORTACIA ES +41, SEGUN TABLA DE
IMPORTANCIAS, ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO +
INTENSIDAD 4
EXTENSION 4
MOMENTO 4
PERSISTENCIA 4
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6.5.5

REVERSIBILIDAD 1

SINERGIA 2
ACUMULACION 1
EFECTO 4
PERIODICIDAD 4
RECUPERABILIDAD 1

IMPORTANCIA TOTAL +41

Tabla 14: Valoracion Mano de obra — Nivel de empleo

Presencia de la explotacion — Vistas y paisajes

Naturaleza (-): la construccion afecta de forma negativa a las vistas y paisajes

por la perturbacién de la misma con la instalacién de la planta de tratamiento.

Intensidad (2): se considera media debido a que el Unico elemento que se ve
es la planta de tratamiento puesto que los frentes de trabajo son ocultados

por el relieve. Ademas, el entorno esté fuertemente antropomorfizado.

Extension (4): se considera extenso puesto que la planta se sitla
relativamente cerca de los nucleos de poblacion y son vistas desde la

principal via de comunicacion.

Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que la degradacion de las vistas es

inmediata.

Persistencia (4): el efecto es permanente hasta la culminacién de los trabajos

y el posterior desmontaje de la planta. Este periodo es superior a 10 afios.

Reversibilidad (4): irreversible, porque la planta permanecera en dicha

ubicacién durante mucho tiempo.

Sinergia (1): es un proceso de sinergismo simple, porgue no se va

aumentando a otros efectos.

Acumulaciéon (4): es acumulativo puesto que la superficie afectada va

aumentando, aungue no sea visible desde las zonas mas concurridas.

Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque estamos dafiando el

paisaje de manera directa.
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— Periodicidad (4): es continuo, puesto que mientras dure la explotacion,
continuard ocurriendo.

— Recuperabilidad (4): recuperable a medio plazo (mitigable), puesto que una
vez que culmine la explotacién, estos terrenos se podran recuperar
reforestando la zona por ejemplo.

— DADO QUE SU IMPORTACIA ES -43, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO -
INTENSIDAD 2
EXTENSION
MOMENTO

PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
SINERGIA
ACUMULACION
EFECTO
PERIODICIDAD

L R R L — R ~ R R

RECUPERABILIDAD
IMPORTANCIA TOTAL -43

Tabla 15: Valoracién Presencia de la explotacion — Vistas y paisajes

6.5.6 Perforacion y voladuras — Calidad del aire
— Naturaleza (-): sera negativa debido a que se generara un aumento de ciertas
sustancias debidas a los gases de la voladura.

— Intensidad (2): se considera media debido a que los volimenes de las

sustancias emitidas por las voladuras son mayormente inocuos.

— Extensién (1): se considera puntual puesto que esta emision es relativa al

proceso de explotacion con la ejecucion de voladuras.

— Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que se producen a la vez que la

perforacion y la voladura.
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Persistencia (1): el efecto es fugaz, puesto que los niveles volverian a la
normalidad con celeridad. Este periodo es inferior a 1 afio.

Reversibilidad (1): reversible a corto plazo, porque por medios naturales se

solucionaria rapidamente.

Sinergia (2): es un proceso que podria combinarse con otros impactos como

las particulas en suspension.

Acumulacion (1): no es acumulativo. La distancia en el tiempo entre una

voladura y otra es suficiente para evitar esta acumulacion.

Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque estamos maodificando los

niveles de manera inmediata y directa.

Periodicidad (2): es periodico, puesto que existe distancia suficiente entre

una voladura y otra para no considerarla continua.

Recuperabilidad (2): recuperable a medio plazo, puesto que no hace falta el

factor humano para su recuperacion.

DADO QUE SU IMPORTACIA ES -25, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO -
INTENSIDAD 2
EXTENSION
MOMENTO 4

PERSISTENCIA 1

REVERSIBILIDAD 1
SINERGIA 2
ACUMULACION 1
EFECTO 4
PERIODICIDAD 2
RECUPERABILIDAD 2
IMPORTANCIA TOTAL -25

Tabla 16: Valoracién Perforacién y voladura — Calidad del aire
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6.5.7

Perforacion y voladuras — Nivel de ruido

Naturaleza (-): seré negativa debido a que se generard niveles de ruido

elevado durante la voladura principalmente.

Intensidad (8): se considera muy alta debido al uso de explosivos utilizados
para las voladuras.

Extension (4): se considera extenso debido a que se manifiestan en muchos

sitios y se propaga en todas las direcciones.

Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que se producen a la vez que la
perforacion y la voladura.

Persistencia (1): el efecto es fugaz, puesto que los niveles volverian a la

normalidad con celeridad. Este periodo es inferior a 1 afio.

Reversibilidad (1): reversible a corto plazo, porque por medios naturales se

solucionaria rapidamente.

Sinergia (2): es un proceso que podria combinarse con otros impactos o

ruidos generando un impacto mayor.

Acumulacion (1): no es acumulativo. Un ruido que persiste de forma reiterada

Nno provoca un incremento.

Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque es consecuencia directa

de la voladura.

Periodicidad (2): es intermitente, puesto que existiran multitud de voladuras

a lo largo de la vida util de la explotacion.

Recuperabilidad (1): recuperable a corto plazo, puesto que no hace falta el

factor humano para su recuperacion.

DADO QUE SU IMPORTACIA ES -48, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO -
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6.5.8

INTENSIDAD 8
EXTENSION 4
MOMENTO 4
PERSISTENCIA 1
REVERSIBILIDAD 1
SINERGIA 2
ACUMULACION 1
EFECTO 4
PERIODICIDAD 2
RECUPERABILIDAD 1

IMPORTANCIA TOTAL -48

Tabla 17: Valoracién Perforaciéon y voladura — Nivel de ruido

Perforacion y voladuras — Particulas en el aire

Naturaleza (-): sera negativa debido a que se generara un aumento de la
cantidad de particulas en suspension debido a los trabajos de perforacion y

voladura.

Intensidad (4): se considera alta debido a que los volimenes de particulas

generados por las voladuras pueden ser elevados.

Extension (1): se considera puntual puesto que esta emision es relativa al

proceso de explotacion con la ejecucion de voladuras.

Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que se producen a la vez que la

perforacion y la voladura.

Persistencia (1): el efecto es fugaz, puesto que los niveles volverian a la

normalidad con celeridad. Este periodo es inferior a 1 afio.

Reversibilidad (1): reversible a corto plazo, porque por medios naturales se

solucionaria rapidamente.

Sinergia (2): es un proceso que podria combinarse con otros impactos como

los gases emitidos por la voladura.

Acumulacién (4): puede llegar a ser acumulativo si no se realiza ninguna

medida preventiva.

113



— Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque estamos modificando los
niveles de manera inmediata y directa.

— Periodicidad (2): es periddico, puesto que va repitiéndose a la vez que las
voladuras.

— Recuperabilidad (1): recuperable de manera practicamente inmediata.on.

— DADO QUE SU IMPORTACIA ES -33, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO -
INTENSIDAD 4
EXTENSION
MOMENTO

PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
SINERGIA
ACUMULACION
EFECTO
PERIODICIDAD

LB NS R~ S SR e ~

RECUPERABILIDAD
IMPORTANCIA TOTAL -33

Tabla 18: Valoracién Perforaciéon y voladura — Particulas en el aire

6.5.9 Perforacion y voladuras — Topografia

— Naturaleza (-): la ejecucién de bancos y su explotaciébn generara una
modificacion de la topografia del area, por tanto, se considera un efecto
negativo.

— Intensidad (8): se considera muy alta debido a que se modificara
drasticamente la topografia del area.

— Extension (4): se considera extenso puesto que la explotacion modificara una
amplia zona de terreno.
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Momento (2): se manifiesta a medio plazo debido al avance de la explotacion.

Persistencia (4): el efecto es permanente puesto que estas modificaciones

no desapareceran.
Reversibilidad (4): irreversible, porque la modificacion es permanente.

Sinergia (1): es un proceso sin sinergismo, porque no se va aumentando a

otros efectos.

Acumulacion (4): es acumulativo puesto que la superficie afectada va

aumentando.

Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque estamos modificando la

topografia de manera directa.

Periodicidad (4): es continuo, puesto que mientras dure la explotacion,

continuara ocurriendo.

Recuperabilidad (8): es irrecuperable, puesto que una vez que culmine la

explotacion, las modificaciones permaneceran.

DADO QUE SU IMPORTACIA ES -63, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES SEVERO.

NATURALEZA IMPACTO -
INTENSIDAD
EXTENSION
MOMENTO

PERSISTENCIA

8
4

2

4
REVERSIBILIDAD 4
SINERGIA 1
ACUMULACION 4
EFECTO 4
PERIODICIDAD 4
RECUPERABILIDAD 8
IMPORTANCIA TOTAL -63

Tabla 19: Valoracién Perforacion y voladura - Topografia
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6.5.10

Carga y transporte — Calidad del aire

Naturaleza (-): sera negativa debido a que se generara un aumento de ciertas
sustancias debidas al transito de maquinaria por la explotacion.

Intensidad (3): se considera media-alta debido a que los volumenes de las
sustancias emitidas por la maquinaria.

Extension (2): se considera parcial puesto que esta emision es relativa al

proceso de carga y transporte propio de la explotacion.

Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que se producen de manera

intrinseca a esta actividad.

Persistencia (1): el efecto es fugaz, puesto que los niveles volverian a la

normalidad con celeridad. Este periodo es inferior a 1 afio.

Reversibilidad (1): reversible a corto plazo, porque por medios naturales se

solucionaria rapidamente.

Sinergia (2): es un proceso que podria combinarse con otros impactos como

las particulas en suspension.

Acumulacién (1): no es acumulativo. El volumen generado no supone un

aumento de concentracién acumulativo a lo largo del tiempo.

Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque estamos modificando los

niveles de manera inmediata y directa.

Periodicidad (4): es continuo, puesto que el transporte mediante maquinaria

es constante en el tiempo que dure la explotacién.

Recuperabilidad (2): recuperable a medio plazo, puesto que no hace falta el

factor humano para su recuperacion.

DADO QUE SU IMPORTACIA ES -32, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO -

116



6.5.11

INTENSIDAD 3
EXTENSION 2
MOMENTO 4
PERSISTENCIA 1
REVERSIBILIDAD 1
SINERGIA 2
ACUMULACION 1
EFECTO 4
PERIODICIDAD 4
RECUPERABILIDAD 2

IMPORTANCIA TOTAL -32

Tabla 20: Valoracién Carga y transporte — Calidad del aire

Carga y transporte — Nivel de ruido

Naturaleza (-): sera negativa debido a que se generara niveles de ruido
elevado durante la actividad de carga y su posterior transporte hasta la planta

de procesamiento.
Intensidad (3): se considera media-alta debido al uso de maquinaria pesada.

Extension (4): se considera extenso debido a que se manifiestan en muchos

sitios y se propaga en todas las direcciones.
Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que se producen a la vez que la.

Persistencia (1): el efecto es fugaz, puesto que los niveles volverian a la

normalidad con celeridad. Este periodo es inferior a 1 afio.

Reversibilidad (1): reversible a corto plazo, porque por medios naturales se

solucionaria rapidamente.

Sinergia (2): es un proceso que podria combinarse con otros impactos o

ruidos generando un impacto mayor.

Acumulacién (1): no es acumulativo. Un ruido que persiste de forma reiterada

Nno provoca un incremento.

Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque es consecuencia directa

de la carga y posterior transporte.
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— Periodicidad (2): es periodico, puesto que los trabajos de carga y transporte

se realizaran de manera continua durante la vida de la explotacion.

— Recuperabilidad (1): recuperable a corto plazo, puesto que no hace falta el
factor humano para su recuperacion.

— DADO QUE SU IMPORTACIA ES -33, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO -

INTENSIDAD 3
EXTENSION 4
MOMENTO 4
PERSISTENCIA 1
REVERSIBILIDAD 1
SINERGIA 2
ACUMULACION 1
EFECTO 4
PERIODICIDAD 2
RECUPERABILIDAD 1

IMPORTANCIA TOTAL -33

Tabla 21: Valoracién Carga y transporte — Nivel de ruido

6.5.12 Cargay transporte — Particulas en el aire

— Naturaleza (-): serd negativa debido a que se generara un aumento de la
cantidad de particulas en suspension debido a los trabajos carga y
transporte.

— Intensidad (3): se considera media-alta debido a que los volimenes de

particulas generados por las labores de carga y transporte.

— Extensién (2): se considera parcial puesto que esta distribuida a lo largo de

toda la explotacioén, pero no de manera simultanea.

— Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que se producen a la vez que la
actividad.
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Persistencia (1): el efecto es fugaz, puesto que los niveles volverian a la
normalidad con celeridad. Este periodo es inferior a 1 afio.

Reversibilidad (1): reversible a corto plazo, porque por medios naturales se

solucionaria rapidamente.

Sinergia (2): es un proceso que podria combinarse con otros impactos como

los gases emitidos por la maquinaria.

Acumulacion (4): puede llegar a ser acumulativo si no se realiza ninguna

medida preventiva.

Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque estamos maodificando los

niveles de manera inmediata y directa.

Periodicidad (4): es continuo, puesto que va a producirse de manera

constante mientras dure la explotacion.
Recuperabilidad (1): recuperable de manera practicamente inmediata.

DADO QUE SU IMPORTACIA ES -34, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO -
INTENSIDAD 3
EXTENSION
MOMENTO

PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
SINERGIA
ACUMULACION
EFECTO
PERIODICIDAD

P~ B AN PR, BN

RECUPERABILIDAD
IMPORTANCIA TOTAL -34

Tabla 22: Valoracién Carga y transporte — Particulas en el aire
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6.5.13

Planta de tratamiento — Nivel de ruido

Naturaleza (-): seré negativa debido a que se generard niveles de ruido
elevado durante la actividad de tratamiento de la planta de procesamiento.

Intensidad (4): se considera alta debido a los niveles de ruido generados por
las machacadoras y demas maquinaria de la planta.

Extension (1): se considera puntual puesto que se concentra en la ubicacion
de la planta.

Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que se producen a la vez que la se

trata el material.

Persistencia (1): el efecto es fugaz, puesto que los niveles volverian a la

normalidad con celeridad. Este periodo es inferior a 1 afio.

Reversibilidad (1): reversible a corto plazo, porque por medios naturales se

solucionaria rapidamente.

Sinergia (2): es un proceso que podria combinarse con otros impactos o

ruidos generando un impacto mayor.

Acumulacion (1): no es acumulativo. Un ruido que persiste de forma reiterada

Nno provoca un incremento.

Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque es consecuencia directa
del tratamiento.

Periodicidad (4): es continuo, puesto que estos niveles de ruido se mantienen

durante la actividad.

Recuperabilidad (1): recuperable a corto plazo, puesto que no hace falta el

factor humano para su recuperacion.

DADO QUE SU IMPORTACIA ES -32, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO -
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6.5.14

INTENSIDAD 4

EXTENSION 1
MOMENTO 4
PERSISTENCIA 1
REVERSIBILIDAD 1
SINERGIA 2
ACUMULACION 1
EFECTO 4
PERIODICIDAD 4
RECUPERABILIDAD 1
IMPORTANCIA TOTAL -32

Tabla 23: Valoracion Planta de tratamiento — Nivel de ruido

Planta de tratamiento — Particulas en el aire

Naturaleza (-): sera negativa debido a que se generara un aumento de la
cantidad de particulas en suspension debido a los trabajos de procesamiento

del material arrancado.

Intensidad (3): se considera media-alta debido a que los volimenes de

particulas generados por las labores de tratamiento.

Extension (1): se considera puntual puesto que estd localizado en la

ubicacién de la planta.

Momento (4): se manifiesta inmediato, ya que se producen a la vez que la

actividad.

Persistencia (1): el efecto es fugaz, puesto que los niveles volverian a la

normalidad con celeridad. Este periodo es inferior a 1 afio.

Reversibilidad (1): reversible a corto plazo, porque por medios naturales se

solucionaria rapidamente.

Sinergia (2): es un proceso que podria combinarse con otros impactos como

los gases emitidos por la maquinaria.

Acumulacién (4): puede llegar a ser acumulativo si no se realiza ninguna

medida preventiva.
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— Efecto (4): es un efecto directo o primario, porque estamos modificando los
niveles de manera inmediata y directa.

— Periodicidad (4): es continuo, puesto que va a producirse de manera
constante mientras dure la explotacion.

— Recuperabilidad (1): recuperable de manera practicamente inmediata.

— DADO QUE SU IMPORTACIA ES -32, SEGUN TABLA DE IMPORTANCIAS,
ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO -

INTENSIDAD 3
EXTENSION 1
MOMENTO 4
PERSISTENCIA 1
REVERSIBILIDAD 1
SINERGIA 2
ACUMULACION 4
EFECTO 4
PERIODICIDAD 4
RECUPERABILIDAD 1

IMPORTANCIA TOTAL -32

Tabla 24: Valoracion Planta de tratamiento — Particulas en el aire

6.5.15 Restauracion — Erosion del suelo
— Naturaleza (+): sera positiva debido a que se generard una mejora de las
condiciones del suelo fruto del proceso de restauracion.

— Intensidad (2): se considera media debido a que restauracion proporcionara

una capa vegetal que propiciara a la disminucién de la erosién del suelo.

— Extensién (4): se considera extenso puesto que estara localizado en toda la

superficie de la antigua explotacién.

— Momento (2): se manifiesta a medio plazo, ya que se tarda cierto tiempo en

la precepcion de la mejora.
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Persistencia (4): el efecto es, o se procura que sea permanente, no
dependiendo Unicamente del proceso de restauracion.

Reversibilidad (1): es un proceso reversible, porque por medios naturales

podria volver a erosionarse el suelo.

Sinergia (2): es un proceso que podria combinarse con otros efectos como

la revegetacién aumentando su impacto.

Acumulacion (1): no es un proceso acumulativo, restringido al area de

actuacion.

Efecto (1): es un efecto indirecto producido por las medidas tomadas para la

restauracion.

Periodicidad (4): es continuo, puesto que de producirse se mantendria en el

tiempo.
Recuperabilidad (2): recuperable da medio plazo.

DADO QUE SU IMPORTACIA ES +31, SEGUN TABLA DE
IMPORTANCIAS, ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO +
INTENSIDAD 2
EXTENSION
MOMENTO

PERSISTENCIA

REVERSIBILIDAD

4
2

4

1
SINERGIA 2
ACUMULACION 1
EFECTO 1
PERIODICIDAD 4
RECUPERABILIDAD 2
IMPORTANCIA TOTAL +31

Tabla 25: Valoracion Restauracion — Erosion del suelo
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6.5.16

Restauracion — Vegetacion

Naturaleza (+): sera positiva debido a que se generara un aumento en las

especies vegetales fruto del proceso de restauracion.

Intensidad (2): se considera media debido a que restauracion proporcionara

un aumento de la variedad vegetal, pero no excesivamente cuantiosa.

Extension (4): se considera extenso puesto que estara localizado en toda la
superficie de la antigua explotacion.

Momento (2): se manifiesta a medio plazo, ya que se tarda cierto tiempo en
la precepcion de la mejora.

Persistencia (4): el efecto es, o se procura que sea permanente, no

dependiendo Unicamente del proceso de restauracion.

Reversibilidad (1): es un proceso reversible, porque por medios naturales

podria perderse dicha vegetacion.

Sinergia (2): es un proceso que podria combinarse con otros efectos como

aumentando su impacto.

Acumulaciéon (1): no es un proceso acumulativo, restringido al area de

actuacion.

Efecto (4): es un efecto directo producido por las medidas tomadas para la

restauracion.

Periodicidad (4): es continuo, puesto que de producirse se mantendria en el

tiempo.
Recuperabilidad (2): recuperable da medio plazo.

DADO QUE SU IMPORTACIA ES +34, SEGUN TABLA DE
IMPORTANCIAS, ES MODERADOQO.

NATURALEZA IMPACTO +
INTENSIDAD 2
EXTENSION 4
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6.5.17

MOMENTO 2

PERSISTENCIA 4
REVERSIBILIDAD 1
SINERGIA 2
ACUMULACION 1
EFECTO 4
PERIODICIDAD 4
RECUPERABILIDAD 2

IMPORTANCIA TOTAL +34

Tabla 26: Valoracion Restauracion - Vegetacion

Restauracion — Variedad fauna

Naturaleza (+): serd positiva debido a que se generard un aumento en la

variedad de fauna en la zona.

Intensidad (2): se considera media debido a que restauracién proporcionara

un aumento de las especies animales en la zona.

Extension (4): se considera extenso puesto que estara localizado en toda la

superficie de la antigua explotacién y alrededores.

Momento (2): se manifiesta a medio plazo, ya que se tarda cierto tiempo en

la percepcion de la mejora.

Persistencia (4): el efecto es, o se procura que sea permanente, no

dependiendo Unicamente del proceso de restauracion.

Reversibilidad (1): es un proceso reversible, porque la fauna podria

abandonar el lugar.
Sinergia (1): es un proceso sin sinergismo.
Acumulacion (4): es un proceso acumulativo.

Efecto (1): es un efecto indirecto producido por las medidas tomadas para la

restauracion.

Periodicidad (4): es continuo, puesto que de producirse se mantendria en el

tiempo.

125



6.5.18

Recuperabilidad (2): recuperable a medio plazo.

DADO QUE SU IMPORTACIA ES +33, SEGUN TABLA DE
IMPORTANCIAS, ES MODERADO.

NATURALEZA IMPACTO +

INTENSIDAD 2
EXTENSION 4
MOMENTO 2
PERSISTENCIA 4
REVERSIBILIDAD 1
SINERGIA 1
ACUMULACION 4
EFECTO 1
PERIODICIDAD 4

RECUPERABILIDAD 2

IMPORTANCIA TOTAL +33

Tabla 27: Valoracion Restauracion — Variedad de fauna

Restauracion — Vistas y paisajes

Naturaleza (+): sera positiva debido a que se eliminara parte del efecto

perturbador de la explotacion.

Intensidad (2): se considera media debido a que restauracién proporcionara

una mitigacién del efecto negativo.

Extension (4): se considera extenso puesto que estara localizado en toda la

superficie de la antigua explotacién.

Momento (2): se manifiesta a medio plazo, ya que se tarda cierto tiempo en

la percepcion de la mejora.

Persistencia (4): el efecto serd permanente, puesto que una vez realizado,

permanecera en el tiempo.

Reversibilidad (4): es un proceso es irreversible permaneciendo durante

mucho tiempo.

126



Sinergia (2): es un proceso sinérgico, combinandose con otros impactos
como el aumento de la vegetacion.

Acumulacién (1): no es un proceso acumulativo.

Efecto (4): es un efecto directo producido por las medidas tomadas para la
restauracion.

Periodicidad (4): es continuo, puesto que de producirse se mantendria en el
tiempo.

Recuperabilidad (2): recuperable a medio plazo.

DADO QUE SU IMPORTACIA ES +37, SEGUN TABLA DE
IMPORTANCIAS, ES MODERADOQ.

NATURALEZA IMPACTO +

INTENSIDAD 2
EXTENSION 4
MOMENTO 2
PERSISTENCIA 4
REVERSIBILIDAD 4
SINERGIA 2
ACUMULACION 1
EFECTO 4
PERIODICIDAD 4

RECUPERABILIDAD 2

IMPORTANCIA TOTAL +37

Tabla 28: Valoracién Restauracion — Vistas y paisajes
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6.6 Tabla resumen

Importancia
Naturaleza | Intensidad | Extension [ Momento [Persistencia|Reversibilidad| Sinergia |Acumulacion Efecto Periocidad | Recuperabilidad pTotaI
Desbroce y adecuacion - Erosion
- 1 2 4 4 4 1 1 4 4 4 -33
del suelo
D v
esbroce y adEfc'uauon i 1 5 4 4 4 1 1 4 1 4 230
Vegetacion
Desbroce y adecuacion -
. - 1 2 4 4 4 1 1 4 4 4 -33
Variedad fauna
Mano de obra - Nivel de empleo + 4 4 4 4 1 2 1 4 4 1 41
P i | | ion -
resenc'la dela e?(p 'otauon i 5 4 4 4 4 1 4 4 4 4 13
Vistas y paisajes
Perforauonyvol:.:\dura-Calldad i 5 1 4 1 1 ) 1 4 ) ) 225
del aire
Perforacion y voladura - Nivel de
X - 8 4 4 1 1 2 1 4 2 1 -48
ruido
Perforacid | -
e or?uon y vo ad‘ura i 4 1 4 1 1 5 A 4 ) 1 .33
Particulas en el aire
Perforacion yvolladura - i 8 4 5 4 4 1 4 4 4 3 63
Topografia
C t rte - Calidad del
argay ranspo. &~ aldadae - 3 2 4 1 1 2 1 4 4 2 -32
aire
Cargay transporte - Nivel de
. - 3 4 4 1 1 2 1 4 2 1 -33
ruido
- Particul
Cargay transportfe articulas en i 3 5 4 1 1 5 4 4 4 1 34
el aire
Planta de tratan.1|ento - Nivel de i 4 1 4 1 1 ) 1 4 4 1 3
ruido
Planta de tratamiento -
anta G Hatamiento - 3 1 4 1 1 2 4 4 4 1 -32
Particulas en el aire
Restauracion - Erosion del suelo + 2 4 2 4 1 2 1 1 4 2 31
Restauracion - Vegetacion + 2 4 2 4 1 2 1 4 4 2 34
Restauracion - Variedad fauna + 2 4 2 4 1 1 4 1 4 2 33
Restauracion - Vista y paisajes + 2 4 2 4 4 2 1 4 4 2 37

Tabla 29: Resumen de valoraciones de importancias
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6.7 Matriz de importancia

w > o o =4
Sz o g <5 | 88| 5 | 82 | S
MATRIZ DE IMPORTANCIA 382 w 22 g3 z =3 =
& <& o) 25 S S £ Z < 2
2 3¢ P4 x g L O > 3 = =
oo < a X i= g & = ]
2 > w o e = o
<C
O
CALIDAD DE LA
ATMOSFERA - } ) -25 -32 ) ) -57
NIVEL DE RUIDO - - - -48 -33 -32 - -113
AIRE
PARTICULAS EN
ELAIRE - - - -33 -34 -32 - -99
TOTAL ) ) ] -106 -99 -64 i -
CALIDAD DEL
AGUA - - - - - - - -
AGUA
TOTAL - - ) ) ) - _ -
TOPOGRAFIA - - - -63 - - - -63
TIERRA  |EROSION SUELO -33 - - - - - 31 -2

TOTAL

VEGETACION

TOTAL

PAISAJE

ECONOMIA

SUBTOTAL

VARIEDAD
FAUNA

TOTAL

VISTAS Y
PAISAJES

TOTAL

NIVEL DE
EMPLEO

41

41

TOTAL

Tabla 30:Matriz de importancia

41

41

-169

135

129

-295



7 VALORACION CUANTITATIVA

Una vez justificados los valores de las interacciones mas impactantes, es decir,
una vez realizada la valoraciéon cualitativa, se va a proceder a realizar la valoracion
cuantitativa de los factores.

Primero hay que realizar el célculo de la prediccién (unidades
inconmensurables), dando valores a cada factor de manera justificada, para luego
transformar esos valores inconmensurables a conmensurables mediante las funciones
de transformacion correspondientes a cada factor. Dicha transformacion de unidades
corresponde al apartado de célculo de la valoracion.

Para finalizar con el calculo de los valores se procedera a la obtencion del
impacto total de cada uno de los factores mas impactantes del proyecto. Ello se
consigue mediante la multiplicacién del valor del impacto (unidad conmensurable) por el
coeficiente de ponderacion. Los coeficientes de ponderaciéon o unidades de impacto
ambiental (UIP) se han obtenido mediante una estimacion razonada, dependiendo de la
importancia que cada factor tiene sobre los demas, es decir, aquel factor con una
importancia mayor tiene mayor UIP.

Como ultimo apartado se incluira la matriz de evaluacién o matriz cuantitativa

con los resultados de todos los factores mas impactantes.

CALIDAD DE LA

ATMOSFERA %0

NIVEL DE RUIDO 95

CANTIDAD DE

PARTICULAS %0

AGUA =

TOPOGRAFIA 75
EROSION DEL
SUELO

85

PAISAJE

ECONOMIA

Tabla 31:Valoracion UIP
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7.1 Cdlculo de la prediccién

A continuacidn, se exponen los diferentes factores estructurados en varias partes:
primero se comienza hablando sobre cudl es el indicador utilizado junto con la unidad de
medida del valore del factor. Se sigue con el valor de cada factor antes de realizar el proyecto
y la prediccion del valor que tendra una vez realizado el proyecto. Se finaliza con el valor neto
de la prediccién, con lo que tenemos el valor de las unidades inconmensurables.

En los indicadores, estan marcados por colores los valores antes y después del
proyecto.

Con proyecto

Sin proyecto

[lustracion 8: Indicador de valores

7.1.1 Calidad de la atmdsfera

En este apartado analizaremos la calidad atmosférica:

CONTAMINANTE SIN PROYECTO CON PROYECTO
CO (mg/m3) 1,08 18
CnHn (mg/m3) 8 20

Particulas en suspension (ug/m3)

PM10 30 275

PM2.5 21 200
NOy (ug/m>) 17 45
SOx (ug/m3) 15 62

Tabla 32: Variacion de calidad atmosférica

e Indicador: ORAQUI
¢ Unidad de medida: adimensional
e Sin proyecto: Valor ORAQUI

ORAQUIsn=[5.75 Ci/Cs]*%" = (5.7[1,08/20+8/140+51/250+17/200+15/350])%%" = 3,55
- Valor ORAQUI 3,55

e Con proyecto: Valor ORAQUI
ORAQUIcon=[5.73 Ci/Cs]**" = (5.7[18/20+20/140+675/250+45/200+62/350])**"
- Valor ORAQUI 76,13
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e Neto UND INCONM = 76,13-3,55 = 72,58
e Neto UND CONM=0,52-1=-0,48

N
AN

0.6 Py,

CALIDAD AMBIENTAL C(CAd

0 0 40 a0 &0 100
INDICE ORAQULI (OR>

Gréfica 3: indice Oraqui

Valor del impacto

- Valor de la importancia (lj): -57
- Valor de la maxima importancia (Imax): 113
- Valor de la magnitud en unidades conmensurables (M;): 0,48

= [(-0) - m7] = [(2)- 048] = 040

Impacto neto - con indice ponderal (UIP): 90

Impacto neto = Valor del impacto - Indice ponderal = —0,49 - 90 = —44,1

7.1.2 Nivel de ruido

e Indicador > Nivel de Presion Acustica.

e Unidad - dBA.

e Sin Proyecto-> los ruidos ya existen por la presencia de la antigua cantera.
No obstante, consideraremos la ausencia de ruido. Los niveles serian de 15
dBA.
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Con Proyecto-> los ruidos han aumentado por la actividad, con focos

puntuales a las voladuras y de manera méas constante por el transporte y el
tratamiento en planta. Se alcanzan de manera frecuente unos 75 dBA.

1

NETO UND INCONM =75 -50 = + 25
NETO UND CONM = 0,38 -1 =-0,62

2 0,8
0] \ — INFRECWENTE /EIFPARCIDO
E' ~FRECUENTE /POCOS SITIOS
; 0,6
W \
m \
=
<L
0,4
= a
2 N
= N
_ \
T
) 0,2 “\\\\\
cOMTINUOAMUCHORE SITIDS>\
8]
=0 &0 70 B0 a0

NIVEL DE PRESIaN ACUSTICA

Grafica 4: indice de nivel de presion acustica

Valor del impacto

1

Valor de la importancia (l;): -113
Valor de la maxima importancia (Imax): 113
Valor de la magnitud en unidades conmensurables (M;): -0,62

1

v = [( b ) MZF = [(113) 0 622]§ = —0,72
A AV A N B AV TRV -
Impacto neto - con indice ponderal (UIP): 95
Impacto neto = Valor del impacto - Indice ponderal = —0,72 - 95 =

7.1.3 Particulas en suspension

100

—68,4
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Indicador = Concentracion media diaria.
Unidad = pg/mé®.

Particulas en suspension (ug/m3)

CALIDAD AMBIENTAL <CA>

PM10 ‘ 30 275
PM2.5 ‘ 21 200

Total ‘ 51 675

Tabla 33: Valores de particulas en suspension

Sin proyecto: Valor de concentracion 30
Con proyecto: Valor de concentracion 275
Neto UND INCONM = 275-30 = 245

Neto UND CONM =0,1-0,8 =-0,7

1

0,8

0.6

0,4

0.2

0 I

0 100 200 300 400
CONCENTRACION MEDIO DIARIA PM50

Gréfica 5: indice de concentracion media diaria PMso

Valor del impacto

- Valor de la importancia (l;): -99
- Valor de la maxima importancia (Imax): 113
- Valor de la magnitud en unidades conmensurables (M;): -0,7

1 1

=[() ] =[(55) 07 = ~o7s
77 e/ 71 " N223) 71 77
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7.1.4

Impacto neto > con indice ponderal (UIP): 90

Impacto neto = Valor del impacto - Indice ponderal = —0,75 -90 = —67,5

Impacto sobre la topografia

e Indicador = indice de superficie alterada del entorno considerado.

e Unidad > %.

e Sin Proyecto-> la explotacion habia sido explotada con anterioridad, por lo
gue consideraremos el hueco existente. El area explotada es de 24 Ha con
una pendiente media del 20%.

e Con Proyecto—> la explotacién se ubicara en el interior de la actual por lo
gue el area explotada sera la misma, 9,6 Ha.

e Neto UND INCONM = 22,5-20 =2,5

e Neto UND CONM =0,18 - 0,28 =-0,10

0.8 \

0.6 \

0.4

CALIDAD AMBIENTAL (CA

0.2

0 3 10 15 20 23
FERDIDA DE SUELO

Gréfica 6: indice de pérdida de suelo

Valor del impacto

- Valor de la importancia (l;): -63
- Valor de la maxima importancia (Imax): 113
- Valor de la magnitud en unidades conmensurables (M;): -0,1

1 1

=[G) ] =[(55) 0] = o7
77 e/ 71 " N123) 771 77
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Impacto neto > con indice ponderal (UIP): 75
Impacto neto = Valor del impacto - Indice ponderal = —0,17-75 = —12,8

7.1.5 Erosion del suelo

e Indicador - Superficie ponderada.

e Unidad > %.

e Sin Proyecto-> la explotacion habia sido explotada con anterioridad, por lo
gue toda la superficie tiene una ponderacion de 0.

e Con Proyecto—> la explotacién se ubicara en el interior de la actual por lo
gue el uso es el mismo, O.

e Neto UND INCONM=0-0=0

e Neto UNDCONM=0-0=0

0.8

0,6

0,4

CALIDAD AMBIENTAL <CA>

0.2

0 20 40 60 80 100
SUPERFICIE PONDERADA

Gréfica 7: indice de superficie ponderada erosionada

Valor del impacto

- Valor de la importancia (l)): -2
- Valor de la maxima importancia (Imax): 113
- Valor de la magnitud en unidades conmensurables (M;): 0

1 1

=[Gt [ o] - o

Impacto neto -> con indice ponderal (UIP): 85

Impacto neto = Valor del impacto - Indice ponderal = 0-85 = 0
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7.1.6

Vegetacion

Prediccion de Superficie de la cubierta vegetal:

Indicador > Porcentaje de superficie cubierta (PSC).

Unidad = %.

Sin proyecto - 0. Esto da 0 CA.

Con proyecto - 40. Esto da 0,7 CA.

NETO UND INCONM = 40-0= 40

NETO UND CONM =0,7-0=0,7

CALIDAD AMBIENTAL <CAS

0,8 /

0.6

0,4

0.2

a 20 40 &0 a0 100
PORCENTAJE DE SUPERFICIE CUBIERTA (PSS

Gréafica 8: indice de porcentaje de superficie cubierta (PSS)

Valor del impacto

Valor de la importancia (l}): 4
Valor de la maxima importancia (Imax): 113
Valor de la magnitud en unidades conmensurables (M;): 0,7

1 1

0= () il =[(5) 07 = 025
U AV e I AU T Y i

Impacto neto -> con indice ponderal (UIP): 125
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7.1.7

Fauna

Indicador > Porcentaje de especies relativas NRE.

Unidad = %o.

Sin proyecto - 0. Esto da 0 CA.

Con proyecto - 7. Esto da 0,7 CA.

NETO UND INCONM = 7-0=7

NETO UND CONM =0,7-0=0,70

CALIDATD AMBIENTAL (ChA>

0.8

0,6

0.4

0.2

0 2 4 = 8 10
ESPECIES/1000 INDIVIDUOS

Grafica 9: indice de aumento de especies por cada 1000 individuos

Valor del impacto

Valor de la importancia (1;): O
Valor de la maxima importancia (Imax): 113
Valor de la magnitud en unidades conmensurables (M;): 0,7

1 1

=[G ] [ o7 - o

Impacto neto -> con indice ponderal (UIP): 150

Impacto neto = Valor del impacto - Indice ponderal = 0,25-125 = 32,35
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7.1.8

Impacto neto = Valor del impacto - Indice ponderal = 0-150 = 0

Vistas y paisajes

Indicador del factor: Cuenca visual ponderada.
Unidad: %o.

Sin Proyecto: La cuenca visual afectada antes del proyecto es del 20%o por la
existencia de una explotacion previa, que multiplicaremos por un valor de 5. Esto
supone un valor de 100 %o. Por lo tanto obtenemos 0,70 CA.

Con Proyecto: Debido a la continuacion de la explotacion, estimamos que la
cuenca visual afectada ser& del 25%, que multiplicando este valor por 5, que es
el valor de la calidad visual del entorno, obtenemos una cuenca visual ponderada
de 125 %o. Por lo tanto obtenemos 0,6 CA.

Utilizamos la curva “perdido” puesto que el impacto es negativo, y perdemos
calidad de vistas y paisajes.

NETO UND INCONM = 100-125 = -25 %o

NETO UND CONM = 0,60 -0,7 =-0,1

0.8
/

e §

0,6 |\\\‘¢
< &
2 < £

‘:\;
0.4 \ & 2
/
\
0.2
e

-~ \
e
0 - -“-!,__
0 20ad 400 &00 a0o 1.000
CUENCA WISUAL PONDEREADA

CALIDAD AMBIENTAL <CA>

Gréfica 10: indice de pérdida de calidad de cuenca visual

Valor del impacto

- Valor de la importancia (l)): -6
- Valor de la maxima importancia (Imax): 113
- Valor de la magnitud en unidades conmensurables (M;): 0,08
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1 1

I: 3 —6 3
= T Y.om2l = 1(—).012] = —
y=|(5) m] = () 0| = -o1

Impacto neto > con indice ponderal (UIP): 130

Impacto neto = Valor del impacto - Indice ponderal = —0,1-130 = —13
7.1.9 Economia
¢ |ndicador > Empleo neto.
¢ Unidad = %.

e Sin Proyecto> el empleo antes de proyecto estaba se consideraria O,
obteniendo un 0 CA.

e Con Proyecto> con el proyecto se produce un aumento del empleo de 20
personas aproximadamente. Supone un 1,5 % de mejora. Considerando el
desempleo, obteniendo un 0,05 CA.

e NETOUNDINCONM=15-0=1,5%
e NETO UND CONM =0,05-0,0=0,05

0,8

e

0,4

CALIDAD AMBIEMTAL <Céad

1= }|

0 40 a0 120 a0 200
AUMENMTO DE EMPLEO MNETO

Gréfica 11: indice de aumento de empleo neto

Valor del impacto

- Valor de la importancia (lj): 41
- Valor de la maxima importancia (Imax): 113
- Valor de la magnitud en unidades conmensurables (M;): 0,05

1 1
J

= () wi] =[(5ig) 005 = 01
U AV el B AU T Y A -

I
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Impacto neto > con indice ponderal (UIP): 160

Impacto neto = Valor del impacto - Indice ponderal = 0,1-160 = 16
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EXPLOTACION UNIDADES INCOMENSURABLES| UNIDADES CONMENSURABLES
< > z
~zo| & | <3 |22 | .2 | a2 | & 8 o
0G Uy o g9 5=z %0 28 Q 2 3 VALOR | coericiente | IMPACTO
MATRIZ DE IMPORTANCIA % < E a8 g g < g g § = <§( S g z SIN coN | NETO | SIN CON NETO | IMPACTO |PONDERACION|  NETO
8| g | 8383 |s: |35 ¢ 2
0 zo g X w > = 'n_: o
CALIDAD DE
LA - - -25 -32 - - -57 ORAQUI  |Adimensional| 355 76,13 72,58 1 0,52 -0,48 -0,49 90 -44,1
ATMOSFERA
Nivel de
NIVELDE
- - -48 -33 -32 - -113 presion dBA 50 75 25 1 0,38 -0,62 0,72 95 -684
AIRE RUIDO aclstica
PARTICULAS Concentracién 3
EN EL AIRE - - -33 -34 -32 - 299 | .cdiagiaia| €M 30 275 245 08 01 07 0,75 90 67,5
i | | 106 | 99 | -64 | - [RE268| Total | 180
CALIDAD DEL
AGUA AGUA - - - . - . _
{ndice de
TOPOGRAFIA - - -63 - - - -63 superficie % 20 25 25 0,28 0,18 01 0,17 75 -12,75
alterada
TIERRA | EROSION Superficie .
SUELO -33 - - - - 31 -2 ponderada % 0 0 0 0 0 0 0 85 0

TOTAL

VEGETACION

Total

TOTAL

PAISAJE

VARIEDAD
FAUNA

TOTAL

VISTAS Y
PAISAJES

Cuenca visual
ponderada

TOTAL

NIVEL DE
EMPLEO

Total

Empleo neto

TOTAL

Total
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Tabla 34: Matriz de importancia
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El impacto total del proyecto serd irrelevante ya que tenemos un porcentaje
menor al 25%.

8 INFORME FINAL

El resultado final de la matriz arroja un valor de -158,5. Si el valor éptimo es el
de 1.000 y el pésimo es -1.000, observamos que nuestra actividad afecta al medio
ambiente de manera negativa, pero moderadamente, ya que solo supone un

empeoramiento aproximado del 16%.

También observamos que no todas las interacciones son negativas. Se observa
gue debido a la explotacién que ha sido llevada, la calidad ambiental actual es baja,

pudiendo ser mejorada mediante el plan de restauracion.

El medio mas perjudicado es el medio inerte con un valor de -192,8. Dentro de
dicho medio el factor més afectado es el nivel de ruido de la zona que dispone de -68,4.
El segundo factor mas afectado es la cantidad de particulas en suspensién con un valor
de -67,5.

El medio menos afectado, siendo beneficiado es el medio socioecondmico

obteniendo la economia un valor de 16.

Con los resultados obtenidos, vemos que la mayor cantidad de medios para la
prevencion deberan destinarse a las medidas preventivas y correctivas del medio inerte.
También debemos tener en cuenta que en todo proyecto dichas medidas conllevan un
coste econdmico que deberd ajustarse tanto a la viabilidad como a la preservacion del

medio ambiente.

El siguiente paso sera la determinacién de las medidas correctoras para mitigar

dichas afecciones.

8.1 Medidas preventivas y correctoras

8.1.1 Calidad del aire

Una de las principales afecciones ambientales de las actividades mineras se

corresponde con su potencial de contaminacion atmosférica por emision de particulas.
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La generacion de polvo puede producirse por corrientes de viento o por focos

localizados como son los siguientes:

- Perforaciones
La perforacion se debe realizar en seco y la perforadora debera disponer de un
sistema de captacion de polvo para ir almacenandolo. El personal debera disponer de
los EPI's (Equipos de Proteccion Individual) necesarios como mascarilla, gafas

protectoras, etc.

- Voladura
La generacion de polvo se produce al fragmentarse la roca. Esta generacion se
puede disminuir retirando el detritus de perforaciébn. También se debe retacar

correctamente los barrenos para evitar proyecciones.

- Transito de maquinaria movil y camiones
Para reducir la generacion de polvo en la plaza de cantera y en el transito de
magquinaria movil y de los camiones de carga y descarga, asi como por la accién del

viento, se recurrird al riego de mediante camion cisterna.

Las labores de mantenimiento y limpieza tanto en la plaza como en los accesos

a la cantera seran periédicas, para minimizar la dispersién de polvo.

Se debera instruir a los operarios de la cantera sobre los sistemas de reduccion
de polvo instalados en la explotacion. También se deberd implantar un cédigo de buenas

practicas para su utilizacion.

8.1.2 Ruidos

Las principales emisiones de ruidos y vibraciones van ligadas a las siguientes
operaciones:
- Perforacion
- Voladura
- Cargar, transporte y descarga

- Tratamiento del material
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La localizacion de la explotacion, alejada de nucleos urbanos y amparada por la
orografia, disminuye drasticamente las afecciones que podria causar estas actividades.
No obstante, se tomaran las siguientes medidas para reducir las emisiones de ruido:

- Utilizacion de silenciadores en los escapes y realizar un mantenimiento
adecuado de la maquinaria.

- Disponer de material antirruido los fondos de los dimperes de transporte.

- Utilizar en la perforacion compresores de bajo nivel de ruido.

- Disponer de los elastémeros necesarios en las maquinas generadoras
de vibraciones.

- Instruir a los trabajadores en las medidas adoptadas, y establecer una
serie de buenas practicas para la minimizacion del ruido.

- Proporcionar los EPI's necesarios a los trabajadores.

8.1.3 Perdida de suelo

Debido a la naturaleza rocosa del material a extraer, la totalidad del hueco
(bermas, taludes y plaza de cantera) ira excavado en material dificilmente erosionable.
No obstante, para prever la erosion de zonas removidas (pistas, etc) el proyecto prevée
la realizacion de drenajes adecuados para preservar esos elementos ante una erosion

de las aguas de escorrentia.

Ademas, se protegeran los acopios temporales tanto de la accién de las aguas
metedricas como del viento. En el primer caso, construyendo drenajes perimetrales y en
el segundo realizando siembra de gramineas y leguminosas en los cordones de tierras

destinadas a la restauracion.
8.1.4 Impacto visual

Las medidas que el proyecto modificado ha incorporado para mitigar el impacto
visual de la explotacion son las siguientes:
- Mantenimiento de una zona sin explotar en el Sur de la explotacion.
- Creacion de pantallas arbéreas periféricas a la explotaciéon y dentro de

las tierras de la propiedad.

8.2 Conclusion

Tras el analisis de los posibles impactos ambientales sobre el medio ambiente,

no se han apreciado actuaciones que puedan afectar severamente, aconsejando la no
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implantacion de la explotacion, habiendo estudiando los posibles efectos sobre los

medios bidticos y socio-econémico.

Con todo ello, se resuelve que la implantacion de la actividad de explotacion de
material calizo en el paraje de Santo Nicasio es:

VIABLE AMBIENTALMENTE
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1 ESTUDIO ECONOMICO

1.1 Introduccién

Con el objeto de determinar la viabilidad econémica de la explotacion, se ha
considerado la realizacion del presente estudio econdmico. EI método seleccionado

para la obtencién de los indicadores econdmicos seran métodos estéticos.

Para el estudio se identificaran los costes y los ingresos, asi como los valores
residuales al cierre de la explotacion, con el fin de calcular los flujos y rendimientos de
la actividad.

1.2 Inversion inicial

Para el normal funcionamiento de la explotacion, sera necesario realizar unas
inversiones iniciales tanto en maquinaria como en infraestructuras e investigacion. La
estimacion es la siguiente:

1.2.1 Investigacion minera
Se realizara una inversion inicial en un estudio y exploracion de la masa rocosa

para poder realizar la explotacion.

Concepto Ud Valor unitario (€) Total €

Sondeos mecanicos (m) 60 90,00 € 5.400,00 €

Proyecto explotacion 1 1.500,00 € 1.500,00 €

Proyecto de restauraciéon 1 1.000,00 € 1.000,00 €

Licencia de apertura 1 5.000,00 € 5.000,00 €

Aval de restauracion 1 50.000,00 € 50.000,00 €
Subtotal 62.900,00 €

Tabla 1: Valoracion econdmica de la investigacion minera

1.2.2 Instalaciones y accesos

Concepto Ud Valor unitario (€) Total €

Terreno (Ha) 90 5.000,00 € 450.000,00 €
Almaceén, Taller y oficina (m2) 600 302,56 € 150.600,00 €
Instalacién eléctrica (ud) 1 12.500,00€ 12.500,00 €
Adaptacion de pistas de acceso (km) 2,5 21.000,00€ 52.500,00 €
Vallado perimetral (m) 3794,73 1445€ 54.833,89 €

Subtotal  720.433,89 €
Tabla 2: Valoracién econdémica de las instalaciones y accesos
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1.2.3  Maquinaria y planta de tratamiento

Para el estudio econémico se ha considerado tanto la maquinaria necesaria

como el numero total de las mismas segun la vida Util y sus renovaciones.

Concepto

Dumper rigido HD350
Retroexcavadora Komatsu PC360
Camioén cisterna

Pala cargadora Komatsu WA500

Perforadora

Compresor de aire

Metso C100

Metso NP1007

Metso HP4

Tolvas

Clasificadores

Cintas

Alimentador

Tabla 3: Valoracion econdmica de la maquinaria y planta de tratamiento

Ud Valor unitario (€)

Total €

3 750.000,00 € 2.250.000,00 €
2 850.000,00 € 1.700.000,00 €
1 50.000,00 € 50.000,00 €
2 850.000,00 € 1.700.000,00 €
1 150.000,00 €  150.000,00 €
1 60.000,00 € 60.000,00 €
1 435.000,00 € 435.000,00 €
1 235.000,00 €  235.000,00 €
1 235.000,00 €  235.000,00 €
6 20.000,00€  120.000,00 €
2 45.000,00 € 90.000,00 €
1 60.000,00 € 60.000,00 €
1 35.000,00 € 35.000,00 €

Subtotal 7.120.000,00 €

1.2.4 Cierrey gestion de impacto ambiental

Concepto Ud Valor unitario (€)
Adecuacion corta minera (Ha) 90 5.600,00 €
Subtotal

Tabla 4: Valoracién econdémica del cierre y gestion de impacto ambiental

1.2.5 Inversion inicial total
Concepto Total €
Investigacién minera 62.900,00 €
Instalaciones y accesos 720.433,89 €
Maquinaria y planta de tratamiento 7.120.000,00 €
Cierre y gestion de impacto ambiental 504.000,00 €
Total 8.407.333,89 €

Total €
504.000,00 €
504.000,00 €

Tabla 5: Valoracion econémica de la inversion inicial total

Se obtiene por tanto una inversioén inicial total de 8.407.333,89 €.
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1.3 Costes imputables de amortizacién

A continuacion, se muestran los valores de amortizacion de las inversiones

iniciales.
CONCEPTO IMPORTE €
Investigacién geoldgica minera 62.900,00 €
Instalaciones y accesos  720.433,89 €
Maquinaria y planta de tratamiento 7.120.000,00 €
Cierre y gestion imp. ambiental ~ 504.000,00 €
Total 8.407.333,89 €

VALOR
RESIDUAL %
79%

18%

9%

0%

Total residual

VALOR
RESIDUAL(€)
50.000,00 €
129.678,10 €
640.800,00 €
- €
820.478,10 €

Tabla 6: Valoracion econdémica de los costes de amortizacion

Célculo de la anualidad de amortizacion
Inversiones iniciales

Valor residual

Afos de explotacion

Inversién a amortizar

Amortizacion anual

8.407.333,89 €
820.478,10 €
18 afios
7.239.490,50 €
413.746,31 €

Tabla 7: Calculo de la anualidad de amortizacion

1.4 Gastos anuales

Devolucion aval

A continuacion, se calcula los gastos anuales imputables a la explotacién a lo

largo de un afo.
1.4.1 Mano de obra directa

Concepto Cantidad

=

Jefe cantera
Perforista
Artillero
Palista
Transportista
Excavador
Oficinista
Mecénico

Operador

PR, R R R NN R R

Vigilante
Coste diario (€)

Valor €/h

Total €/h

13,89 13,89 €
10,85 10,85 €
9,93 9,93 €
9,93 19,86 €
9,93 19,86 €
9,93 9,93 €
9,93 9,93 €
9,93 9,93 €
9,93 9,93 €
8,41 8,41¢€
122,52 €
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Coste anual (€)

1.4.2 Gastos de combustibles

247.000,32 €

Tabla 8:Valoraciéon econémica del coste de anual de la mano de obra

Para el célculo del consumo de combustible se calcula relacionando la potencia

de la maquina con un factor de combustible que depende de la maquina.

Consumo horario de combustible=0,08 x Potencia (kw) x Pcombustible x N°® maquinas

Maquina Ud Potencia (kw) Precio Coste €/h
combustible

Dumper rigido HD350 2 370 0,958 56,71 €
Retroexcavadora Komatsu PC360 1 202 0,958 15,48 €
Camion cisterna 1 150 0,958 11,50 €
Pala cargadora Komatsu WA500 2 263 0,958 40,31 €
Perforadora 1 179 0,958 13,72 €
Compresor de aire 1 100 0,958 7,66 €
Total 145,39 €

Gasto anual (€)

293.098,34 €

Tabla 9: Valoracion econémica del gasto en combustible

1.4.3 Gastos en filtros y lubricantes

Para la estimacion de los gastos en filtros y lubricantes, se ha considerado un

10% del gasto anual en combustible (GAC).

Lubricantes, filtros y grasas

Gasto total anual (€)

0,10xGAC
29.309,83 €

Tabla 10: Valoracién econdémica del gasto anual en filtros y lubricantes

1.4.4 Coste de mantenimiento de equipos

Para el célculo del coste de mantenimiento de equipos, se utiliza la expresion de

Cm = Precio maquina / horas de vida x F.mantenimiento

Maguina ud Horas de vida
Dumper rigido HD350 2 28.000
Retroexcavadora Komatsu

1 30.000
PC360
Pala cargadora Komatsu

1 25.000
WA500

F.Mant Precio
0,4 750.000,00 €

0,8 850.000,00 €

0,7 850.000,00 €

Cost. Mant €/h
2143 €

22,67 €

23,80 €
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Camion cisterna
Perforadora

Compresor de aire

e S S S

Planta de tratamiento
Total
Gasto total anual (€)

80.000
45.000
45.000
30.000

0,4 50.000,00 € 0,25 €
0,8 150.000,00 € 2,67 €
0,9 60.000,00 € 1,20 €
0,4 1.210.000,00€ 16,13 €
77,43 €

156.100,80 €

Tabla 11: Valoracion econdmica del gasto anual en mantenimiento de equipos

1.4.5 Coste de elementos de desgaste

Parte Vida

media

(h)
Dumper rigido HD350 Neumaticos 6000
Retroexcavadora Dientes 800
Komatsu PC360 Cadenas 10000
Pala cargadora Dientes 800
Komatsu WA500 Neumaticos 5000
Perforadora Brocas 300
Camion cisterna Neumaticos 6000
Total €/h

Gasto total anual (€)

ud.

Elemento

o B A~ ODN OO

Precio

10500
250
18000
250
7500
300
2000

elem. €

NO

€/h

maquinas

21

1,5625

3,6

1,875

6,00

1

2,00

37,04 €
74.667,60 €

Tabla 12: Valoracién econdémica del gasto anual en elementos de desgaste

1.4.6 Coste de energia eléctrica

Potencia (kw) Horas trabajo

Metso C100 110
Metso NP1007 80
Metso HP4 110
Criba VF452-2V 11
Criba Arja SC-HN 23-36 11
Cintas 85
lluminacién y demds 10
elementos

Total dia

Gasto total anual (€)

6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5

6,5

Kwh/dia
715
520
715
71,5
71,5
552,5

65

2710,5

Coste

64,35 €
46,80 €
64,35 €
6,44 €
6,44 €
49,73 €

5,85 €

243,95 €
61.474,14 €

Tabla 13: Valoracién econdémica del gasto anual en energia eléctrica
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1.4.7 Coste de explosivos

Para el calculo del coste de explosivos, vamos a considerar una voladura por
cada 3-4 semanas,

Volumen material por voladura (m3) 7245
Relacion explosivo/volumen (kg/m3) 0,413
Relacion Anfo/Total explosivo 0,78
Kg total explosivo 2.992,19
Kg Anfo 2.333,90
Kg Riodin 658,28

Tabla 14: Cantidad de material explosivo por voladura

Cantidad Precio ud Total
Anfo (kg) 2.333,90 1,2 2.800,69 €
Riodin (kg) 658,28 3,5 2.303,98 €
Detonadores 30 12,5 375,00 €
Transporte y seguridad 1 650 650,00 €
Total voladura 6.129,67 €
Gasto total anual (€) 73.556,01 €

Tabla 15: Valoracion econdmica de coste anual de voladuras

1.4.8 Servicios ajenos

Precio €/h Total €/afio

Servicio de limpieza 6,25 1.950,00 €
Gestion fiscal 5,25 10.584,00 €
Seguro responsabilidad civil 2,05 4.132,80 €
Servicio de prevencion 3,15 6.348,38 €
Control de ruido 0,75 1.512,00 €
Gasto total anual (€) 24.527,18 €

Tabla 16: Valoracién econdémica del coste anual de servicios ajenos

1.4.9 Gastos financieros

Para el calculo del coste financiero, vamos a suponer que se necesita financiar
el 65% del capital con un interés del 4%.

Capital inicial total 8.407.333,89 €
% financiado 65%
Capital prestado 5.465.767,03 €
% interés 1%
Coste total 218.590,68 €
Coste préstamo/afio 11.920,76 €

Tabla 17: Valoracién econdmica de gastos financieros anuales
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1.5 Resumen gastos anuales

Mano de obra directa 247.000,32 €
Combustibles 293.098,34 €
Filtros y lubricantes 29.309,83 €
Mantenimiento de equipos 156.100,80 €
Elementos de desgaste 74.667,60 €
Energia eléctrica 61.474,14 €
Explosivos 73.556,01 €
Otros servicios 24.527,18 €
Financieros 11.920,76 €
Anualidad amortizacion 413.746,31 €
Total 1.385.401,30 €

Tabla 18: Resumen de gastos anuales

1.6 Computo global

Produccién (Tn/afio) 244.881,00
Precio Arido (€/Tn) 12,65 €
Beneficio bruto 3.097.744,65 €
Beneficio bruto total 3.097.744,65 €
Beneficio neto antes de impuestos total 1.712.343,35 €
Impuesto sociedades 25%
Beneficio neto 1.284.257,51 €
Cash-Flow 1.698.003,83 €

Tabla 19: Computo global

1.7 [ndice de rentabilidad y Pay-Back

indice de rentabilidad 16,93%
Genera 16,93€ por cada 1€ invertido

Pay-back 5,91 afios
Tabla 20: Indice de rentabilidad y Pay-back
Como se puede observar la explotacién presenta una rentabilidad media-alta,
siendo mucho superior a la rentabilidad ofrecida por cualquier banco en un depésito a
plazo fijo que tipicamente ofrece un 3-5% a largo plazo. Asi mismo, también se produce
un Pay-Back, o tiempo de retorno de la inversion inicial en 6 afios, quedando todavia 17

afios donde existe un beneficio pleno.
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1.8 Andlisis de futuro sobre posibles fluctuaciones del mercado

Para analizar la solidez de la futura inversion se aplicardn un aumento de los

gastos y una disminucion del valor de venta del arido.

Analizando la variacién del precio del arido desde 2011 hasta 2017 observamos
gue a lo largo de los ultimos 6 afios no ha existido una disminucion del precio mayor de
1%.

Variacion del precio 2011-2017

103
102
101
100

99
98
97
T 5 O O OV OO O O OV OO L IO OV OO O VY VD O IO VD O
QO O Q) O O Q’ O O QO O Q’ O O QO O
FPFPFPFFFPLFFIFIFFPFPFIFLFIFIFLFIFTLP SIS IS
& 0“’)' 0“:1' 0\'} 0“:1' Q"?’ 0\,’5 0'\?) 0"?’ Q“y Qb‘ 0"? N 0'\<7 6\3) Q“f’ 6{7 0\’% 0“’% 0"9 Q“/b > O
127000 alS S VS S S S A A A RS S VS S S S A S A A A A A

Tabla 21: Variacion del precio del arido

No obstante, a fin de obtener un analisis mas sdlido de las posibles variaciones
consideraremos una disminucion del valor de mercado del arido del 20% y un aumento

de los costes de produccion del 25%.

Concepto Variacién Actuales Futuro
Costes 25% 1.385.401,30 € 1.731.751,62 €
Precio del producto -20% 12,65 € 10,12 €

Tabla 22:Predicciéon de variacion de costes

Beneficio bruto total 2.478.195,72 €
Beneficio antes de impuestos total 746.444,10 €
Impuesto sociedades 25%
Beneficio neto 559.833,07 €

Tabla 23: Prediccién de beneficios con variacion de costes

Indice de rentabilidad 7,38%
Pay-Back 13,55 afios

Tabla 24: Prediccion de rentabilidad y Pay-back con variacién de costes
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Como se puede observar, incluso con una variacion del 20% en el precio del
arido y un 25% de los costes, se obtiene un indice de rentabilidad del 7,38%, siendo
superior al obtenido en un plazo fijo. Igualmente, el pay-back se produciria antes del
final de la vida util de la explotacién.

No obstante, se debe considerar que una variacion tan considerable es poco
probable respecto al precio de venta debido a que el arido es un producto de venta
regional y no se prevé la apertura de alguna otra explotacién en el area que pudiera

saturar el mercado y por tanto generar una reduccion del precio de la Tn.
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ANEXO Ill: PLAN DE VOLADURAS
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1 PLAN DE VOLADURAS

1.1 Introduccién

El objetivo de este apartado dentro del proyecto, es el disefio de las voladuras
tipo que se empleardn en los trabajos de explotacion del material de la citada
explotacion, definiendo la geometria de las mismas, asi como los tipos y cargas de

explosivos y accesorios necesarios para su ejecucion.

1.2 Descripcion de los bancos a volar

Las zonas en las que se pretenden realizar las voladuras quedan perfectamente
desarrolladas tanto en las plantas, como en los perfiles transversales que se adjuntan

en los planos.

Previamente al inicio de los trabajos de perforacion, en el banco n° 1, toda la
superficie de la zona de voladura, mediante retroexcavadora, se realizard un pequefio
desmonte superficial hasta llegar a la roca a volar donde la presién de la maquina no es
suficiente para continuar con el desmonte del terreno, y los accesos necesarios para el

equipo de perforacion.

Para llevar a cabo la extraccion de toda la roca se necesitaran efectuar voladuras

con las caracteristicas que mas adelante quedan reflejadas.

Principalmente, y como se recoge en la memoria, existiran dos tipos de
voladuras. Ambos tipos quedan condicionados por la altura de talud seleccionada para

la explotacion de 20 y 16 metros de altura.

1.3 Volumen de roca a volar

Volumen de roca a volar

Descripcion Numero de voladuras | Cubicacion Ud | TOTAL

Voladura tipo A | 145 voladuras 7.245 m® 1.051.589 m®

Voladura tipo B | 93 Voladura 7.245 m® 675.478 m®
Total metros clbicos 1.727.068 m®

Tabla 1: Volumen total a volar

El volumen total a arrancar mediante las voladuras proyectadas es de 1.727.068
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Se disefiaran dos tipos de voladuras, segun los diferentes bancos:
e Voladuras tipo A.

e Voladuras tipo B.

1.4 Caélculo de voladuras

En el célculo y disefio de las voladuras, las variables controlables, se clasificaran
en los siguientes grupos:
A. Geométricas (diametro, longitudes, piedra, espaciamiento, etc).
B. Quimico-Fisicas o del explosivo (Tipos de explosivos, potencia energia,
sistema de cebado, etc).
C. De tiempo (Tiempos de retardo y sistema de iniciacion).

En los planos adjuntos se muestra el Esquema General de una Voladura
representando una voladura en banco donde se ilustran las diferentes variables de

disefio con la simbologia normalizada.
1.4.1 Variables geométricas

1.4.1.1 Didmetro de los barrenos, D.
Para la eleccion del didmetro de perforacidén (pardmetro de partida del calculo),
se han tenido en cuenta diversos factores como son:
- Caracteristicas del macizo rocoso.
- Grado de fragmentacion requerido.
- Profundidad media de desmonte, y configuracion de las cargas.
- Economia del proceso de perforacion y voladura.
- Dimensiones del equipo de carga.
- Vibraciones producidas por la concentracion de explosivo.
Finalmente, el diametro de perforacion elegido es de D=89 mm, para las

voladuras Tipo Ay B.

1.4.1.2 Altura de banco, H.

Aunque la altura de banco es funcién del equipo de carga y del didmetro de
perforacion, las dimensiones en el caso de la obra que nos ocupa estan limitadas por
los distintos bancos de trabajo:

H= 20 metros para voladuras tipo A.

H= 16 metros para voladuras tipo B.
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1.4.1.3 Inclinacidn de los barrenos
- Voladura Tipo A:

La inclinacion de los barrenos sera de a = 18,43° (3:1)
- Voladura Tipo B:

La inclinacion de los barrenos sera de a = 18,43° (3:1)

1.4.1.4 Piedra y espaciamiento, By S
La piedra B es la distancia minima desde el eje de un barreno al frente libre, y el
espaciamiento S, es la distancia entre barrenos de una misma fila.
Estas variables dependen del didmetro de perforacion, de las propiedades de las
rocas y de los explosivos, de la altura de banco y del grado de fragmentacién y
desplazamiento del material deseado.
- Piedray espaciamiento para Voladura Tipo A:
Este tipo de voladuras se desarrollara mediante dos filas de barrenos, siendo la
piedra y el espaciamiento:
- Bma= 3,50 m.
- Sma= 3,50 m.

- Piedray espaciamiento para Voladura Tipo B:
Este tipo de voladuras se desarrollara mediante dos filas de barrenos, siendo la
piedra y el espaciamiento:
- Bma= 3,50 m.
- Sma= 3,50 m.

1.4.1.5 Sobreperforacion, J

La sobreperforacion J, es la longitud de barreno por debajo del nivel del piso que
se necesita para romper la roca a la altura del banco y lograr una fragmentacion y
desplazamiento adecuado que permita al equipo de carga alcanzar la cota de
excavacion prevista.

Si la sobreperforacion es pequefia no se producird el corte en la rasante
proyectada, resultando la aparicién de repiés con un considerable aumento de los costes
de carga.

Por el contrario, si J es excesiva, se producen sobrecostes innecesarios,
incremento de los niveles de vibraciones, riesgos de descabezamientos vy

sobreexcavacion, etc.
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J=03xB

Ecuacion 1: Calculo de sobreperforacion

Por lo que la sobreperforacion para los distintos tipos de voladuras seré:

Para voladuras Tipo A:

J=0,3x3,5mm=1,05m.
Para voladuras Tipo B:

J=0,3x3,5mm=1,05m.

1.4.1.6 Longitud de barreno, L
L es funcion de la inclinacion del barreno, de la sobreperforacion y de la altura
del banco.
L=H/Cosa+J

Ecuacion 2: Célculo de longitud de barreno

Para voladuras tipo A, sera:
- L=20/Cos 18,43° + J; L= 22,13 metros = 22,10 m

Para voladuras tipo B, sera:
- L=16/Cos 18,43° + J; L=17,91 metros = 17,90 m

1.4.1.7 Retacado, T

El retacado es la longitud del barreno que en la parte superior se rellena con un
material inerte y tiene la misma misién de confinar y retener los gases producidos en la
explosion para permitir que se desarrolle por completo el proceso de fragmentacién de
la roca.

Si el retacado es insuficiente, se producira un escape prematuro de gases a la
atmasfera, generandose problemas de onda aérea y riesgo de proyecciones.

Por el contrario, con un retacado excesivo se obtendra gran cantidad de bloques
procedentes de la parte alta del banco, poco esponjamiento de la pila de material y un

nivel de vibracién algo mas elevado.

En la determinacién del retacado, se debe tener en cuenta por un lado, el tipo y

tamafo de material utilizado, y por otro, la longitud de la columna de retacado.
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Normalmente, el material a emplear serd el propio detritus de perforacion bien
compactado.
El retacado serd, para las distintas alturas de banco, y didmetros de perforacion,
de:
- Retacado T, para voladuras Tipo A: 2,0m.
- Retacado T, para voladuras Tipo B: 2,0m.
1.4.1.8 Longitud de carga, Lc
La longitud total de la carga, se calcula por la diferencia entre la longitud del
barreno y la dimensién del retacado:
Lc=L-T
Ecuacion 3: Longitud de carga
- Paravoladuras Tipo A, sera:
Lc=22,10m-2,0 m=20,10 m.

- Para voladuras Tipo B, sera:
Lc=17,90m-2,0m=15,90 m.

1.4.1.9 Longitud de la carga de fondo, Lcf
La longitud de carga de fondo responde a:
Lcf=1,3xB

Ecuacion 4: Longitud de carga de fondo

Voladura tipo A:
La longitud de la carga de fondo sera de Lcf=4,55 m.

Voladura tipo B:
La longitud de la carga de fondo sera de Lcf=4,55 m.

1.4.1.10 Longitud de la carga de columna, Lcc

La longitud de la carga de columna para las distintas voladuras Tipo, se
obtendran restando a la longitud total del barreno L, el retacado T, y la longitud de la
carga de fondo Lcf.

Lcc =L — (T + Lcf)
Ecuacion 5: Longitud de carga de columna
- Para voladuras tipo A:
Lcc=22,10m- (2,0 m+ 4,55 m) = 15,55 m.
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- Para voladuras tipo B:
Lcc=17,90 m—- (2,0 m—4,55) m = 11,35 m.

1.4.1.11 Dimensiones de las voladuras
Voladura Tipo A:
Se perforaran 30 barrenos, distribuidos en dos filas.

Longitud de la voladura = 52 m
Ancho de la voladura = 7,0m
Superficie de la voladura = 362 m?
Volumen arrancado = 7.245 m®

Voladura Tipo B:

Se perforaran 38 barrenos, distribuidos en dos filas.

Longitud de la voladura = 65 m
Ancho de la voladura = 7,0m
Superficie de la voladura = 455 m?
Volumen arrancado = 7.245 m?

1.4.2 Variables Quimico-Fisicas

1.4.2.1 Distribucion de los explosivos en los barrenos

En las voladuras, la energia necesaria para que se produzca la rotura de la roca
no es constante en toda su altura. Esta energia que generara el explosivo, debe superar
la resistencia a traccion de la roca en el plano de formado por las lineas que describen
los barrenos y que es paralelo al frente, y la resistencia a cizallamiento en el plano

horizontal de la base del banco.

Al ser una resistencia a cizallamiento superior a la de traccion es preciso emplear
una distribucion de carga selectiva, de forma que la energia especifica en el fondo del
barreno, sea como minimo dos veces superior a la energia de columna.

Esto se traduce en la necesidad de emplearse explosivos de gran densidad y
potencia en las cargas de fondo, y explosivos de baja densidad y potencia en la carga

de columna.
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1.4.2.2  Eleccion del explosivo
Teniendo en cuenta el apartado anterior y la experiencia en la explotacién objeto
de este proyecto, los explosivos seleccionados son:

1.4.2.2.1 Carga de fondo, Cf:

Se elige como explosivo para la carga de fondo Riodin, por su alto poder
rompedor, con un diametro de encartuchado de 60 mm, y una longitud de cartucho de
620 mm, con un peso de 2,5 Kg para las voladuras de tipo Ay B.

Voladura tipo A:

Para obtener una longitud de carga de fondo semejante a la obtenida en los
calculos, se necesitan 7 cartuchos de 60 mm, lo que da un peso total de carga de fondo
17,50 Kg, y una longitud de la misma de 4,55 m.

Voladura tipo B:
Para obtener una longitud de carga de fondo semejante a la obtenida en los
calculos, se necesitan 7 cartuchos de 60 mm, lo que da un peso total de carga de fondo

17,50 Kg, y una longitud de la misma de 4,55 m.

1.4.2.2.2 Cargade columna, Cc

El explosivo seleccionado para la carga de columna es Nagolita a granel, por su

economia y facilidad de carga.

La carga de columna considerara tanto la longitud de esta como el espacio anular
libre entre el barreno y los cartuchos de fondo. Asi mismo se considera una densidad

de la nagolita de 0,8 gr/cm3.

Voladuratipo A:
Tomando en consideracién que la longitud de carga de columna es de 15,55 m,
se obtiene una carga de columna de 77,39 kg y una carga anular de 4,94 kg. Esto

supone un total de carga de columna de 82,33 kg.

Voladuratipo B:
Tomando en consideracién que la longitud de carga de columna es de 11,35 m,
se obtiene una carga de columna de 56,48 kg y una carga anular de 4,94 kg. Esto

supone un total de carga de columna de 61,42 kg.
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1.4.2.2.3 Carga total

Es el resultado de sumar las cargas de fondo y de columna, con lo que se
obtiene:
Voladura tipo A: 99,83 Kg.
Voladura tipo B: 78,92 Kg.

1.4.2.3 Consumo especifico, Ce

Se define el consumo especifico de una voladura como el peso del explosivo de
la misma dividido por el volumen total de roca arrancada.

Para una fila de barrenos, donde se produce una rotura por las lineas entre las
cafas de los mismos, puede admitirse que el volumen arrancado por cada barreno es
el siguiente:

Volumen b =SxBxH

Y el consumo especifico total viene dado por:

_ Cf+Cc
 S«B+H
Ecuacion 6: Consumo especifico (Ce)

Cet

Voladuratipo A:

En este caso Ce resultante sera de 0,413 Kg/m?.

Voladuratipo B:

En este caso Ce resultante sera de 0,414 Kg/m?.

1.4.3 Variantes de tiempo

1.4.3.1 Sistema de iniciacion
Se han seleccionado para la iniciacion de la voladura el sistema de detonadores
no eléctricos Primadet, ya que es muy versatil, facil de usar, ofrece una ilimitada

combinacion de tiempos y pueden usarse con todo tipo de explosivos.
El alma de este sistema de iniciacidn es una onda de choque de baja velocidad

de detonacién, canalizada a través de un tubo de plastico denominado tubo de

transmision.
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Ademas de este sistema, utilizado en la mayoria de las voladuras, las cuales no
presenten agua, ni coqueras, también se utilizara el sistema de iniciaciébn con
detonadores eléctricos, y corddn detonante de 12 gr/metro, y relés de micro-retardo de
25 ms.

1.4.3.2 Cebado

La primera operacion a realizar, antes de la carga del explosivo, sera la de la
preparacion del cartucho cebo. Para ello se introducira el casquillo del detonador
Primadet completamente en el explosivo, apuntando su extremo en el sentido en la que
valla a ser dispuesta la carga del barreno y asegurando la fijacion del detonador

mediante la cinta adhesiva o un nudo.

Se procedera a cebar en fondo ya que de esta forma se consigue un mejor
aprovechamiento de la energia del explosivo, resultando un incremento de la
fragmentacién y desplazamiento de la roca con una disminucion de las proyecciones y

de la posibilidad de aparicion de repiés.

Una vez colocado el cebo en el fondo del barreno descendiéndolo con un tubo

de iniciacidn se procede a la carga del resto de los explosivos correspondientes.

Si la voladura es cargada con detonadores eléctricos y cordon detonante de 12
gr/m, debido a la aparicién de agua, o coqueras, se procedera a la perfecta sujecién del
cartucho de Riodin, con el cordén detonante, y dejandolo caer a lo largo del barreno,
hasta que ocupe el fondo del barreno. Con la introduccién del cordén detonante, se
consigue asegurar la continuidad en todo el barreno con presencia de agua, y por tanto

una detonacién completa.

Una vez colocado el cebo en el fondo del barreno descendiéndolo con el cordén

detonante, se procede a la carga del resto de los explosivos correspondientes.

1.4.3.3 Tiempos de retardo y secuencias de encendido

Los tiempos de retardo entre barrenos y las secuencias de encendido juegan en
las voladuras un papel muy importante pues sirven para disminuir las cargas operantes,
y por consiguiente los niveles de vibracion producidos, y hacer que se consiga una
mayor efectividad de los mecanismos de rotura y un control sobre el desplazamiento de

la roca, la sobreexcavacion, los repiés y las proyecciones.

173



El plan de tiro de los barrenos, con los tiempos efectivos de salida de cada uno,
se puede ver en:

Sistema no eléctrico

Voladuras tipo A: Plano BAR-2
Voladuras tipo B: Plano BAR-2

El mencionado esquema se conseguira, disponiendo detonadores Primadet MS
con el mismo retardo basico en el fondo de cada uno de los barrenos. Una vez cargada
la voladura, se conectaran los tubos de los detonadores, mediante conectadores EZTL
gue, con su tiempo intrinseco son los encargados de proporcionar la secuencia
deseada. Una vez terminada la conexién, el retardo final de cada barreno es la suma de
su retardo basico (detonador MS) y de los retardos de superficie (conectadores ETZL),
gue le proceden en el orden de salida establecido.

El retardo basico de los MS sera de 350, 400 o 450 milisegundos, con el fin de
permitir la energizacion de la mayor parte posible de los barrenos antes de que el

movimiento de roca pueda producir cortes en los tubos.

1.5 Vibraciones

En la zona de voladuras no existe peligro de vibraciones, por dos causas. La
elevada distancia de las voladuras a la planta de tratamiento, y a las edificaciones
existentes. No obstante, y como se muestra en el estudio de vibraciones, cumple con

los valores de vibracién establecidos en la normativa vigente.

1.6 Resumen

A continuacion se realizard un resumen de las necesidades de cada una de las

voladuras tipo.

Las voladuras proyectadas del tipo A, tienen las siguientes cantidades de

explosivo.
- Carga de fondo: 525 kg de Riodin
- Cargade columna: 2.470 kg de Nagolita a granel
- Detonadores Primadet MS: 30 Uds.
- Conectores Primadet EZTL: 30 Uds.
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Las voladuras proyectadas del tipo B, tienen las siguientes cantidades de

explosivo.
- Carga de fondo: 665 kg de Riodin
- Carga de columna: 2.334 kg de Nagolita a granel
- Detonadores Primadet MS: 38 Uds.
- Conectores Primadet EZTL: 38 Uds.

Ademas de estos explosivos, si en la voladura hay presencia de agua, o

coqueras, se necesitara cordon detonante, estimando una cantidad de 3.000 metros.
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ANEXO IV: ESTUDIO DE VIBRACIONES
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1 ESTUDIO DE VIBRACIONES

1.1 Introduccidén y antecedentes

Debido a las caracteristicas de la roca que se esta explotando, calizas, se hace

imprescindible el uso de explosivos para el arranque de la misma.

En las proximidades de la zona donde se realizaran las voladuras, se encuentran
estructuras que pudieran verse afectadas por las vibraciones que aparecen como

consecuencia de las voladuras realizadas.

En consecuencia, se ha considerado necesaria la realizacion de un estudio de

vibraciones para comprobar el nivel que se alcanzara durante las voladuras.

El objeto de este estudio es cuantificar los niveles de vibracién que se obtendran
en las voladuras, y verificar que dichos niveles estan dentro de los limites establecidos
por la normativa vigente en cuanto a vibraciones producidas por voladuras (UNE
22381.93).

1.2 Criterio de prevencién de dafios

El criterio de prevencion de dafios esta contenido en la norma UNE 22381
“Control de vibraciones producidas por voladuras”. El nivel de seguridad es funcion de

la frecuencia principal y de la estructura considerada.

Asi, las estructuras segun la citada Norma pueden clasificarse en los siguientes

grupos:

- Grupo I: Edificios y naves industriales ligeras con estructuras de hormigoén
armado o metalicas.

- Grupo ll: Edificios de viviendas, oficinas, centros comerciales y de recreo.
Estructuras de valor arqueoldgico o histérico que pos su naturaleza no
presenten especial sensibilidad a las vibraciones.

- Grupo lll: Estructuras de valor arqueoldgico o historico que por su naturaleza

presenten especial sensibilidad a las vibraciones.
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Los limites del criterio de prevencion de dafios son los siguientes:

Frecuencia (Hz)
Valores limite del

o 2-15 15-75 >75
criterio
Velocidad (mm/s) Desplazamiento (m)  Velocidad (mm/s)
GRUPO | 20 0.212 100
GRUPO I 9 0.095 45
GRUPO Il 4 0.042 20

Tabla 1: Valores limite segun UNE 22381

En los tramos de frecuencia comprendidos entre 15y 75 Hz, se podra calcular la
velocidad equivalente, v, através de: v=2 1 f d, siendo f: frecuencia y d: desplazamiento

indicado en la tabla.

Esta tabla expresada en formato gréafico, queda como sigue:

NORMA UNE 22-381-93
Velocidad (mm/s)

120 _
Tipo |

100
80
60 - Tipo

| Tipo ]

20

0O 10 20 30 40 50 60 70 @80 80 100
Frecuencia (Hz)

Grafica 1: Frecuencia — Velocidad segun UNE 22381

1.3 Equipo a utilizar

Para realizar el control de las vibraciones sera necesario un sismoégrafo capaz
de medir las tres componentes ortogonales de la velocidad de vibracion, ademas de la

frecuencia.
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Asi mismo, seré necesario realizar una voladura de control para poder realizar la

medicién in situ de las vibraciones.

1.4 Parametros caracteristicos de la voladura

Los parametros de la voladura de control a realizar seréan los siguientes:

- Diametro de perforacion: 90 mm.

- Ndmero de barrenos: 40 barrenos de 20 m de longitud media, al tresbolillo
de 3y 2filas.

- Tipo de explosivo para carga de fondo: RIODIN en 60 mm.

- Tipo de explosivo para carga de columna: NAGOLITA a granel.

- Tipo de detonadores: no eléctricos PRIMADET MS n°20y 18 y EZTL 17, 25
y 42 ms.

- Carga maxima por retardo: 95 kg.

1.5 Mediciones realizadas y resultados

Las mediciones se realizaron durante una voladura de control con dimensiones

similares a la pega tipica proyectada para la explotacion.
El sismdgrafo se coloca junto a la estructura mas cercana a la voladura, un cortijo
situado a unos 388 metros de la voladura. Dicha estructura se puede clasificar dentro

del GRUPO Il de la norma UNE 22381.93

Los resultados obtenidos pueden resumirse en la siguiente tabla:

Componente Componente Componente
vertical longitudinal transversal
Velocidad vibraciéon 2,98 2,73 2,22
(mm/s)
Frecuencia (Hz) 15,3 10,0 8,25

Tabla 2: Resultados del estudio de vibraciones

1.6 Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos, podemos concluir que el nivel de
vibraciones registrado esta por debajo del establecido por la normativa espafiola vigente
sobre vibraciones producidas por voladuras, esto es por la Norma UNE 22381.93, para

grupo de estructuras del Grupo Il (Viviendas).
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Anexo IV: Dimensionamiento de los equipos
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1. Dimensionamiento de los equipos de transporte

Para el dimensionamiento de los equipos de transporte, se barajan diferentes tipos de
equipos. De este modo, se ha considerado tres modelos diferentes de dumpers con diferentes
dimensiones y caracteristicas de carga. No obstante, los datos aportados por la pala cargadora
son los siguientes:

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Tonelaje de planta 155 Tn/h
Factor de llenado FLL 5 %
Capacidad pala 43 m3
Capacidad pala FLL 2,365 m?
Tiempo ciclo 60 seg
Volumen/hora 141,9 m?/h
Tonelaje/hora 368,94 Tn/h

Tabla 1: Valores iniciales para el cdlculo

La seleccién de la pala cargadora responde principalmente a la altura de izado del cazo,
en este caso se ha seleccionado la Komatsu WAS500. La altura mdxima de carga es de 4,755
metros, mientras que la altura de media de las cajas de los dumpers es de 3,220 metros. Es por
ello que aunque el cazo produzca un tonelaje hora superior al necesario, es preciso este
sobredimensionamiento a fin de obtener la produccién necesaria.

Asi mismo se calcula el tiempo de carga para los distintos equipos preseleccionados:

Dumper rigido Caterpillar 770G

Tonelaje carga 38,2 Tn
Volumen carga 14,69 m3
Tiempo de carga 372,74 seg
Tonelaje carga 36,5 Tn
Volumen carga 14,03 m3
Tiempo de carga 356,15 seg
Tonelaje carga 24 Tn
Volumen carga 923 m?
Tiempo de carga 234,18 seg

Tabla 2: Cdlculo de tiempo de carga de dumpers

Tras el cdlculo del tiempo de carga en relacién a la maquinaria, procedemos al célculo
del nimero de vehiculos necesarios:

Komatsu HD325-7 Caterpillar 770G Caterpillar 725C2

36,5 38,2 24
20 20 25
30 30 40
356,15 372,74 234,18

270 270 216
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T. Vuelta (s) 180 180 135

T. Descarga (s) 70 70 70
Rendimiento global &V 85% 85%

T. Total (s) 1.007,58 1.026,66 753,46
T. Total (min/ciclo) 16,79 17,11 12,56
Total Tn/h 130,41 133,95 114,67

Tabla 3:Cdlculo de carga segun maquinaria.

Segun lo anterior, seria necesario dos dumpers para cumplir con la demanda de la planta
proyectada. Debido a que los tres dumpers podrian cumplir las exigencias, calcularemos el coste
por tonelada de cada uno de ellos.

Komatsu HD325-7 Caterpillar 770G Caterpillar 725C2
Vida util (h) 28.000 30.000 15.000

Coste (€) 750.000 950.000 500.000

Aiios de vida aprox. 14 15 8

2 2 2

Coste €/h 26,79 31,67 33,33
Precio/horas utiles (estimacion)

Coste €/Tn 0,21 0,24 0,29
Tabla 4: Relacion coste segtin maquinaria

Segun lo anterior, la solucion mas econémica es la compra de dos Komatsu HD325-7.

2. Calculo de la curva granulométrica tipo.
Para la realizacién de un correcto dimensionamiento de la planta de tratamiento del
material a explotar, se debera definir la granulometria del todo-uno procedente del frente de
explotacién.

Para ello, se ha utilizado el método semi-empirico de Kuz Ram.

2.1. Modelizacion de fragmentacion de Kuz Ram.
El método de Kuz Ram propone una estimacion de las diferentes granulometrias
producidas por la voladura. Este modelo relaciona cinco ecuaciones XX, segun las distintas
caracteristicas del macizo rocoso.

A. Teoria de rotura (Kuznetsov - Cunningham)
Mediante esta teoria, posteriormente modificada por Cunningham, relaciona el tamafio
medio de los fragmentos producidos por la voladura con el consumo de explosivo
relativos al ANFO y las caracteristicas de la roca.

115 0,633
X = A(K -0,8 . 0,167< )
m = AGO0P - 017 (=2

Ecuacion 1: Ecuacion del tamafio medio de rotura en voladura.
Donde:

e Xm =Tamafno medio o d50, cm

e (Q=Masade TNT (kg) equivalente en barreno
e K= Factor de carga (Q/Vo) (kg/m3)

o E =Potencia del explosivo relativa al ANFO
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e A =Factor de dureza de la roca.
Para resolver dicha ecuacién, hemos considerado los siguientes valores:

e A =10; estimacidn para rocas duras.

e (Q=93,8 kg de TNT equivalente

e K=0,388 kg/m?3

e E=102,8; relacion ANFO y TNT segun peso.

Aplicando dichos valores a las variables, obtenemos un Xm = 48,87 cm = 49 cm. Este
valor serd el considerado Xso.

B. Teoria de distribucion de tamafio (Rosin & Rammler)
Segln esta teoria, se puede estimar la distribucion de los tamafios de las particulas de
la roca fragmentada si el modelo de rotura es conocido.

n

R=1 —e_(Xic)

Ecuacion 2: Distribucion granulométrica de particulas de roca fragmentada

Donde:

e R =Porcentaje del material menor que el tamafio x (%)
e X =Tamafio de material (m)

e Xc = Tamanfo caracteristico (m)

e N = Coeficiente de uniformidad

Considerando su relacién con la ecuacidon de Kuznetsov, adaptaremos la ecuacién de
distribucién de tamafios para Xm (d50), con lo que obtenemos:

n
R :1_ e—0.693 XR
X50

Ecuacion 3: Relacion granulométrica del tamaiio medio de roca fragmentada.

Donde:

e R =Fraccién considerada

e Xz =Tamafio de la fraccion considerada (m)
e Xso=Tamafio medio o d50 (m)

e n=Correcciéon de voladura.
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C. Correccion del disefio de voladura (Cunningham)
Mediante los diferentes parametros establecidos para una voladura, se puede
establecer la uniformidad de la granulometria producida.

B.. W.(1+S/B\* Lef — Lee L
n=22-142)0- E)(T) [(abs(fj] . 0.1] G

Ecuacion 4: Ecuacion de cdlculo de uniformidad de una voladura.
Donde:

e N = Coeficiente de uniformidad
e B=Piedra(m)
e D =Didmetro del barreno (mm)
e W =Error de desviacidon del barreno (m)
e S=Espaciamiento (m)
e L =_Longitud del barreno (m)
e H=Altura de banco (m)
e Lcf = Longitud de carga de fondo (m)
e Lcc=Longitud de carga de columna (m)
e P =1; paravoladuras reticular
1,1; para voladuras al tresbolillo

Para resolver dicha ecuacién, hemos considerado los siguientes valores:

e B=35m

e D=89mm
e W=05m
e S=35m

o [=221m
e H=20m

e Lcf=4,55m

e Llcc=15,56m
e P=1,1; paravoladuras al tresbolillo

Mediante la aplicacion de la anterior ecuacidon obtenemos un valor de n = 1,63.

2.2.  Curva granulométrica de la voladura tipo
Una vez definidos las caracteristicas de la voladura, mediante la aplicacion de la
ecuacion de distribucion de tamano, podemos obtener una aproximacion inicial de la curva
granulométrica del producto de la voladura.

Mediante este valor podremos disponer de una base fiable para el dimensionamiento
de la posterior maquinara de tratamiento.
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Curva granulométrica tipo para voladura %

100
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40
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mm 1000 100

llustracion 1: Curva granulométrica de la voladura tipo.

Como se puede observar, del valor d80, sera de 821,67 mm.

3. Dimensionamiento de la planta de tratamiento

3.1. Machacadora primaria
Para el correcto dimensionamiento de la machacadora primaria, debera establecer la
relacién existente entre el tamafio maximo a procesar y las dimensiones de la boca del equipo.

Para ello, se utilizara el valor del tamano maximo del material D80. El tamafio minimo
de la abertura de entrada de la machacadora de mandibulas debe ser superior al D80 con el fin
de evitar atascos por sobretamanos.

En este caso, como se ha calculado en apartados anteriores, se estima que el D80 sea
822 mm, por lo que la dimensién de abertura debera ser superior a este valor.

Por otro lado, segun la estimacion de la produccidn, necesitaremos un minimo de 150
Tn/h para cumplir con las producciones establecidas.

Para ello entramos en la tabla aportada por el fabricante, considerando la abertura de
entraday la produccion.
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Capacidades y especificaciones técnicas

EIEERIE
1400 1400 1600 2000

a0 | cios | e | croe |
B0 1000 230 100

Mﬁ‘;iﬂ'aﬁ”m“:d’ 1150 1375 1100 1250
e e T 510 760 ) | 700 800 760 850 950 1070 1100 1200 1500
Potencla kW 75 110 %0 10 132 160 160 160 200 200 250 400
Velocidad {rpm} 350 260 330 J 280 260 260 730 220 220 220 220 200
proguctamm| Regtemen | h th th uh vh uh th th th uh th
030 20
035 25
045 30
o060 a0 55-75
075 50 65-95
090 &0 80-110 105-135
0-105 70 85-135 | 125-175 | 125-155 | 150- 185 | 165-205 | 210-270 | 160-220
o120 80 110-150 | 145-200 | 140-180 | 165-215 | 180-235 | 240-300 | 175-245
0-135 %0 125-175 | 160-220 15:|--m] 190-235 | 205-255 | 260-330 | 190-275
0-150 100 140-190 | 180-3250 | 175-235 | 205-265 | 225-285 | 2B5-365 | 215-295 | 245-335
0185 125 175-245 | 220-310 | 220- 280 | 255-325 | 270-345 | 345-435 | 260-36D | 295-405 | 325-445 | 335-465
0-225 150 210-290 | 265-365 | 265-335 | 305-385 | 320-405 | 405-515 | 310-430 | 345-475 | 380-530 | 395-545 | 430- 610
0-260 175 245-335 | 310-430 31n—39nJ355—m 370-465 | 465-595 | 350-490 | 395-545 | 435-605 | 455-625 | A495-695 | G30-E90
0-300 200 355-490 395-500 | 410-520 | 530-670 | 405-555 | 445-615 | 495-685 | 510-710 | 560-790 | 710-1000
0-340 225 J 495-685 | 550-760 | 570-790 | 625-BaD | 785-1105
0-375 250 545-755 | 610-840  630-B70 | 685-965 | B&5-1215
0-410 275 ] 690-950 | 745- 1055 | 940- 1320
0-450 300 B15- 1145 [1015- 1435

llustracion 2: Caracteristicas de produccion de las machacadora de mandibulas Metso.

Finalmente se ha elegido la machacadora de mandibulas Metso C100, con el reglaje de
0-120 mm, abertura de entrada de 1000 mm y una produccion de 145-200 Tn/h.

3.2.  Trituracidon secundaria

3.2.1. Trituradora de impactos
De igual manera que en el dimensionamiento de la trituradora de mandibulas, para el
correcto dimensionamiento de la trituracion secundaria, deberemos tener en cuenta el tamafio
maximo de admisidn, asi como el reglaje de salida deseado.

Para la trituracién secundaria hemos optado por la instalacidon de una trituradora de
impactos. Segun se justifica en apartados posteriores, el flujo de material maximo sera de 75
Tn/h, con un tamafio maximo de admision de 120 mm y un producto deseado de 40 mm.

Siguiendo las tablas del fabricante, con los datos proporcionados obtenemos que el
equipo que mejor se ajusta a nuestras caracteristicas es la Metso NP1007.

Veloddad Potencia

90 kW/125CV

TAMANO MAXIMO DE TAMANO MAXIMO DE
Modelo ALIMENTACION 400 mm ALIMENTACION 200 mm
NP Producto final Producto final Producto final Producto final
60 mm 40 mm 40 mm 20 mm

NP1007 ’ 150 tmph/ 165 tcph | 100 tmph /110 tcph | 150tmph /165 tcph | 80 tmph /90 tcph
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llustracion 3: Caracteristicas técnicas de la trituradora Metso NP1007

Se selecciona la Metso NP1007 con un tamaio maximo de alimentacién de 200 mm y
un producto de 40 mm, obteniendo una produccién de 150 Tn/h, superior a la necesaria.

3.2.2. Trituradora de cono
Para la obtencidon de los productos de menor granulometria, se optard por la instalacion
de una trituradora de cono debido a su mejor ajuste para la obtencion de estas granulometrias.

Para ello, se parte de los productos terminados y clasificados, los cuales se utilizaran
como granulometria inicial para obtener los de menor tamafio.

Segun se justifica en apartados posteriores, el flujo de material maximo sera de 75 Tn/h,
con un tamafio maximo de admision de 80 mm y un producto deseado de 10 mm.

Siguiendo las tablas del fabricante, con los datos proporcionados obtenemos que el
equipo que mejor se ajusta a nuestras caracteristicas es la Metso HP4, con una capacidad
maxima de 135 Tn/h con un reglaje de 8 mm.

Reglaje del lado cerrado

= 8mm 10mm | 13mm 16 mm 19mm | 22mm | 25mm  32mm | 38 mm | 45 mm
Tamano| t/h %
(134")

400-555

Ghe") | C/8") | (2") | C") | G&") | (/s (1) [ (1% | (1% |
440-610

tmph | 135-175/155-210195-265|235-315 | 260-345 | 285-375 300-400 310-440|360-500

i tcph | 150-190|170-230215-290 | 260-345 | 285-380|315-410 330-440 340-485 |395-550

llustracion 4: Caracteristicas técnicas de la trituradora Metso HP4

3.3. Alimentador vibrante-precribado primado
Mediante la utilizacidon de este equipo, se pretende una doble funcién. Por un lado
proporcionar alimentacion a la machacadora primaria, y por otro lado, realizar un precribado
inicial, evitando la entrada de material que ya tiene la granulometria de salida, no
dimensionando la maquinaria.

Para el correcto dimensionamiento, se debe de tener en cuenta el ancho de la boca de
admision de la machacadora. Asi mismo, se aplicara la siguiente férmula:

C=(60A-h-d-f)

Ecuacion 5: Ecuacion de dimensionamiento de precriba tipo Grizzly.

C =Caudal (Tn/h). Min (250 Tn/h)
A = Anchura de bandeja (m)
e h =altura de material (h=0,5A)
d =densidad aparente en Tn/m3
f =velocidad de avance (9-16 m/min)

A=0,370 m

Este resultado es mucho menor que la boca de la machacadora, por lo que es
aconsejable aproximar ambas anchuras, seleccionando un alimentador mayor.
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Para ello, entramos en la siguiente tabla con las diferentes medidas y producciones de
las precribas.

Modelo Anchura Longitud Potencia Caudal Tamaiio Peso (kg)
(mm) (mm) (kW) maximo maximo de
(Tn/h) alimentacion
(mm)
VF452-2v | 1.000 5.200 15 400 750 4.600
VF544-2Vv | 1.300 4.400 15 600 900 4.500
VF561-2V | 1.300 6.100 15 600 900 5.100
VF661-2V @ 1.600 6.100 22 1.000 1.200 10.500
VF866-2V | 2.000 6.600 55 1.800 1.500 17.500

Tabla 5: Alimentadores primarios Nordberg serie VF

Considerando la produccidon necesaria, asi como la anchura de la boca de la
machacadora, optamos por el modelo VF452-2V.

3.4. Equipos de clasificacion

La planta de tratamiento propuesta para la produccidén de las diferentes granulometrias
se basa en 3 cribas, con un total de 5 bandejas que dividirdan el material en diferentes fracciones.

3.4.1. Método de célculo

Para su dimensionamiento, nos basaremos en el método implementado por la marca
Metso, el cual es una adaptacion del método de Bouso.

_ Qu N
Qspec

A

Ecuacion 6:Ecuacion de Bouso adaptada.
Donde:

e Qu = cantidad (t/h) de particulas subdimensionadas en la alimentacidn.
e S =factor de seguridad basado en la confianza de los datos disponibles entre 1y 1,4. En
nuestro caso optaremos por un valor de 1,2.

Qspec:A'B'C'D'E'F'G-H-[.].K.L
Ecuacion 7: Cdlculo del caudal especifico.

Donde:

e A =Capacidad basica para la separacién requerida en toneladas métricas por hora y metro
cuadrado del area de la criba.
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CAPACIDAD ESPECIFICA DE PRODUCCION DE CRIBADO (A)

Para separaciones inferiores a 25 mm
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Separacion deseada
Para separaciones superiores a 25 mm
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-
L
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—
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25 15 65 B85 105 125 145 165 185
Separacidn deseada

llustracion 5: Grdfica de capacidad especifica de produccion de cribado

e B =Factor dependiente del porcentaje de material retenido
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GRAFICO C - FACTOR DE MATERIAL RETENIDO (B)
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llustracion 6: Grdfico del factor de material retenido

e C = Factor relacionado con el porcentaje, en la alimentacién, de material con tamafio

inferior a la mitad del tamafio de separacidn requerido.

GRAFICO D - FACTOR MITAD DE LA ABERTURA (C)
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llustracion 7: Grdfico del factor de mitad de abertura nominal.

e D =posicién del piso

Posicion del piso 1 2 3 4

D 1 0.9 0.8 0.7

llustracion 8: Factor de ubicacion de posicion de criba.
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e E=Cribado en himedo

1-6 6-12 12-25 26-40 | 41-50 | 51-75 +75
1,4 1.3 1,25 1.2 1,15 1,1 1
llustracion 9: Factor de cribado en hiumedo.
e F=peso del material
1,35 27 54
0,5 1 2
llustracion 10: Factor de relacion de peso especifico del material.
e G =area abierta de la superficie de cribado
o Area realmente abierta (%)
50%
llustracion 11: Factor de drea libre real.
e H=forma de la abertura de malla
Circular Cuadrada Rectangular
0,9 1 1,05
llustracion 12: Factor de forma de abertura.
e | =Forma de las particulas
Redondeada Cubica Lajosa
1,2 1 0,9
llustracion 13: Factor de forma de particulas.
e ] =Eficiencia
70 75 a0 85 an 92 94 96
1.4 1,25 1,1 1,05 1 0,98 0,95 0,9
llustracion 14: Factor de eficiencia deseada.
e K=Tipo de criba
Haorizontal Inclinado Inclinacion variable
Inclinacién|inclinacidn|inclinacion|inclinacian
Recto Recto Recto | Recto Recto varkible triple Akl Asbils
Linear Eliptica Circular EI||_:|tIv:a Linear | Linear EI'PMH Linear Elh_:ntr:a
constante variable variable variable
09 1.1 1 1.1 1 1.3 14 11 13

llustracion 15: Factor de tipologia de criba.
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e | =Humedad

Humedad [%] -3 3-5 6-8
L 1 0,85 07

llustracion 16: Factor de humedad del material cribado.

3.4.2. Dimensionamiento de la criba 12
3.4.2.1. Bandeja 1—80 mm

Siguiendo el método establecido, realizaremos el dimensionamiento de la criba.

La alimentacidn considerada es de 150 Tn/h.

Para saber que flujo dispondremos en la primera bandeja, utilizaremos la curva
granulométrica de la machacadora de mandibulas seleccionada anteriormente, la Metso C100.

100

% el /)
- 1 //// //
g
5 70
S VLo,
| e, i
3
g " ’/// ' s
§ 30 / / '// //
2 = /{/,441547

9 %/,::;522/24/
mm 01 10 100 1000

llustracion 17: Grdfico de material producto de machacadora Metso C100

Entrando en el gréfico con el tamafio de particula deseada (80 mm), y la curva del reglaje
(120 mm) obtenemos el porcentaje de material pasante por el primer piso.

En este caso, obtenemos un pasante del 50 %, lo que supone:

Qu=75Tn/h

Aplicando los diferentes valores obtenemos:
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Qu 75Tn/h G 1,58
S 1,4 H 1
A 95 | 1
B 1,05 J 1
C 1,35 K 1
D 1 L 0,85
E 1 Qspec 171,81 Tn/h
F 095 A 0,611 m?

Tabla 6: Valores tomados — Criba 1, Bandeja 1

3.4.2.2. Bandeja 2 — 40 mm

Segun la curva granulométrica para un paso de 40 mm obtenemos un 35% del material.

La alimentacion considerada es la inicial 150 Tn/h, procedente del material de entrada
en la criba.

Aplicando los diferentes valores obtenemos:

Criba 1 — Bandeja 2 40 mm

Qu 52,5Tn/h G 1
S 1,2 H 1
A 62,5 | 1
B 1,3 J 1
C 0,65 K 1
D 09 L 0,85
E 1 Qspec 25,09 Tn/h
F 0,95 A 1,91 m?

Tabla 7: Valores tomados — Criba 1, Bandeja 2

Segln lo expuesto, optaremos por una criba que disponga de una superficie minima de
1,91 m2. En este caso, se ha elegido una criba Arja SC-HN 23 con una superficie Gtil de 2,3 m?.

3.4.3. Dimensionamiento de la criba 2¢
3.4.3.1. Bandeja 1 —20 mm

Siguiendo el método establecido, realizaremos el dimensionamiento de la criba.

La alimentacién considerada es la retenida por la bandeja 1 de la criba 1. Esto supone
un flujo de 75 Tn/h. Esta cantidad de material se harad pasar por la trituradora de impactos
seleccionada, la Metso NP1007, con una capacidad de 80 Tn/h.
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Es por tanto necesario, basar nuestros calculos en la curva granulométrica tipo para
determinar el porcentaje de cada producto obtenido.

0,065 0,25 25 Malla
0,09 013 0,19 037 05 075 15 2 '| 3 4 6 10 12 20 100 cuadrada
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] | 4 1 P 4 \ 1717 90
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ﬁ & i 7 [
v
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llustracion 18: Grdfico de material producto de trituradora Metso NP1007

Entrando en el grafico con el tamafio de particula deseada (20 mm), y la curva del reglaje
(40 mm) obtenemos el porcentaje de material pasante por el primer piso.

En este caso, obtenemos un pasante del 65 %, lo que supone:

Qu =48,75Tn/h

Aplicando los diferentes valores obtenemos:

Qu 48,75Tn/h G 1,44
S 1,4 H 1
A 47,5 1 1
B 1,2 ) 1
C 1,1 K 1
D 1 L 0,85
E 1 Qspec 72,90 Tn/h
F 095 A 0,936 m?

Tabla 8: Valores tomados — Criba 2, Bandeja 1

3.4.3.2. Bandeja 2 —10 mm
Segun la curva granulométrica para un paso de 10 mm obtenemos un 42% del material.
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La alimentacién considerada es de 75 Tn/h, procedente del material de entrada de la
criba.

Aplicando los diferentes valores obtenemos:

Qu 31,5Tn/h G 1,18
S 1,4 H 1
A 32,2 1 1
B 1,1 J 1
C 0,85 K 1
D 09 L 0,85
E 1 Qspec 25,82 Tn/h
F 095 A 1,71 m?

Tabla 9: Valores tomados — Criba 2, Bandeja 2

Segun lo expuesto, optaremos por una criba que disponga de una superficie minima de
1,71 m?. En este caso, se ha elegido una criba Arja SC-HN 23 con una superficie Gtil de 2,3 m?.

3.4.4. Dimensionamiento de la criba 32
3.4.4.1. Bandeja 1—5mm
Debido a la variacién de demanda de este tipo de producto, optaremos por un
dimensionamiento para un flujo en punta de 75 Tn/h. Esta cantidad de material se hara pasar
por la trituradora de cono seleccionada, la Metso HP4, con una capacidad maxima de 135 Tn/h
con un reglaje de 8 mm.

Es por tanto necesario, basar nuestros calculos en la curva granulométrica tipo para
determinar el porcentaje de cada producto obtenido.
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llustracion 19: Grdfico de material producto de trituradora Metso HP4
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Entrando en el grafico con el tamafio de particula deseada (5 mm), y la curva del reglaje
(8 mm) obtenemos el porcentaje de material pasante por el primer piso.

En este caso, obtenemos un pasante del 58 %, lo que supone:
Qu=43,5Tn/h

Aplicando los diferentes valores obtenemos:

Criba 3 —Bandeja 1 5 mm

Qu 43,5Tn/h G 1,02
S 1,4 H 1
A 20 1 1
B 1,2 ) 1,05
C 09 K 1
D 1 L 0,85
E 1 Qspec 18,68 Tn/h
F 095 A 3,26 m?

Tabla 10: Valores tomados — Criba 3, Bandeja 1

Segun lo expuesto, optaremos por una criba que disponga de una superficie minima de
3,26 m?. En este caso, se ha elegido una criba Arja SC-HN 36 con una superficie util de 3,6 m?.
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ANEXO VI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1 DATOS DEL PROYECTO

1.1 Objeto del estudio

El presente Estudio Béasico de Seguridad y Salud estable las previsiones
respecto a la prevencion de los posibles riesgos de accidentes de trabajo y

enfermedades laborales, asi como las medidas preventivas.

Este estudio se elabora segun lo dispuesto en la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales (31/1995) que establece la obligatoriedad de la inclusion de dicho documento

en los proyectos.

1.2 Situacién y descripcién del proyecto
La explotacion se encuentra en los términos municipales de Martos,
Torredonjimeno y Jamilena (Jaén), en el paraje conocido como Santo Nicasio,

concretamente en la parte centro y este de la parcela 159 del poligono 15.

El acceso al lugar se hace desde Martos, tomando la antigua carretera a
Torredonjimeno, aproximadamente a 3 km, se encuentra a la derecha un camino, que
tras recorrer 950 metros, nos lleva a la explotaciéon, situada a la izquierda del

mencionado camino.

La explotacion cuenta con la concesién de 3 cuadriculas mineras. El area a
explotar en el proyecto es de 5,69 Ha donde se llevard la extraccion de 4,32 Mt de

material el cual sera posteriormente procesado para la obtencién de arido calizo.

El material ser4 extraido mediante perforacion y voladura para su posterior carga

sobre dumpers de 36,5 Tn por medio de pala cargadora.

El disefio de explotacién estara formado por dos niveles de profundizacion de 20

y 16 metros respectivamente. El angulo del talud es de 3V:1H.

1.3 Presupuesto estimado, plazo de ejecucion y nimero de trabajadores

El presupuesto de ejecucion material estimado de la explotacién asciende a
25.878.654,04 Euros, incluido todas las partidas desde el inicio hasta la restauracion

propuesta. La vida estimada del proyecto es de 18 afios.
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Segun el sistema propuesto y dadas las caracteristicas de la explotacién se

estima que el nimero méaximo de trabajadores en la explotacion serd de 12 personas.

2 LEGISLACION EN MATERIA DE SEGURIDAD

La accién preventiva de evaluar los riesgos que no pueden ser evitados o

eliminados viene dictada por el articulo 15 de la Ley de Riesgos Laborales (Ley 31/1995,

de 8 de noviembre), y se desarrolla en su articulo 16, estableciendo la forma que el

empresario debera planificar la accion preventiva en la empresa a partir de una

evaluacion inicial de riesgos para la seguridad y salud. Esta evaluacion se realizara de

manera general teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad.

La normativa general que se debera cumplir es:

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales (BOE 13/12/2003).

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales
(BOE 10/11/1995).

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la
salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o
gque puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas (BOE
05/11/2005).

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el
articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales (BOE 31/01/2004).

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y
la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmasferas explosivas en el lugar de trabajo (BOE 18/06/2003).

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo (BOE 07/08/1997).

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevenciéon (BOE 31/01/1997).

209



La normativa especifica en seguridad minera es la siguiente:

Real Decreto 863/1985, de 2 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad Minera (BOE
12/06/1985)

Real Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las
disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de
los trabajadores en las actividades mineras (BOE 07/10/1997).

Real Decreto 3255/1983, de 21 de diciembre, por el que se aprueba el
Estatuto del Minero (BOE 04/01/1984).

Orden de 19 de marzo de 1986 por la que se establecen normas
complementarias para el desarrollo y ejecucién del Real Decreto
3255/1983, de 21 de diciembre, por el que se aprueba el Estatuto del
Minero, en materia de seguridad e higiene (BOE 22/04/1986).

Orden ITC/101/2006, de 23 de enero, por la que se regula el contenido
minimo y estructura del documento sobre seguridad y salud para la
industria extractiva (BOE 30/01/2006).

3 APLICACION DE LA SEGURIDAD EN EL PROYECTO

A continuacion, se describen los riesgos mas frecuentes de cada uno de los

trabajos que se llevaran a cabo habitualmente en la explotacion, asi como las medidas

adecuadas para evitar los posibles accidentes o incidencias.

3.1 Perforacion

3.1.1 Descripcion de los trabajos

Realizacién de los barrenos para la colocacién del explosivo de la voladura.

3.1.2 Actuaciones previas

Debera sefializarse la zona de realizacion de los barrenos conforme con el

disefio de la voladura, replanteando correctamente la ubicacion de los barrenos y el

acondicionamiento del terreno previo al posicionamiento de la perforadora.

3.1.3 Riesgos mds frecuentes

Ausencia de protecciones.
Iniciar las maniobras bruscamente.
Falta de sefializacion en las zonas de trabajo.

Permanencia indebida dentro de la zona de accion.
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e Caidas al mismo o distinto nivel.

e Caidas de objetos y bloques.

3.1.4 Medidas de sequridad

Previas al arranque de la maquinaria

El personal tendr& que:
e Realizar una inspeccién visual de posibles roturas y dafios en los

componentes de la maquinaria.

Utilizar la vestimenta de seguridad necesaria.

Conocer el lugar de trabajo, asi como las vias de traslado al mismo.

Inspeccionar las herramientas y accesorios de perforacién necesarios,

gue deberan estar en su sitio y en buenas condiciones de uso.

Inspeccionar los niveles y puntos de engrase de acuerdo con las

instrucciones del fabricante.

Inspeccionar el funcionamiento de los sistemas de transmision, frenado

y direccion.

En el arranque de la maquinaria

¢ Inspeccionar la posicién correcta de todos los mandos de control de la
perforadora.

e Arrancar la perforadora por el personal autorizado y desde el lugar
adecuado.

¢ No abandonar la perforadora si esta en funcionamiento.

Después del arranque de la maquinaria

e Comprobar el correcto funcionamiento de todos los controles.
¢ Vigilar los indicadores de control de la perforadora.

e Prestar atencion a ruidos no habituales.

En los desplazamientos de la maquinaria

e Todos los accesorios de perforacion deberan estar inmovilizados.
¢ Antes de realizar cualquier maniobra el maquinista se asegurara de que

no existen personas u obstaculos préximos a la maquina.
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e La deslizadora de perforacion se situara en posicién abatida durante el
desplazamiento.

e Durante el transporte el operador ocupara el lugar de conduccion
designado por el fabricante. No se permitira la presencia de personas no
autorizadas sobre la perforadora.

e Las pendientes de los itinerarios de traslado estaran de acuerdo con los
impuestos por el fabricante.

Durante la perforacidn

e El posicionamiento de la perforadora tendra en cuenta la posible
inestabilidad del terreno, asegurandose la existencia del macizo de
proteccidn necesaria en base a las caracteristicas estaticas y dinamicas
de la maquina.

e Los operadores dispondrdn en todo momento de las medidas de
proteccion personal necesarias.

e El emplazamiento de perforacién dispondra de condiciones de visibilidad
apropiadas.

¢ No se emboquillard sobre fondos de barrenos antiguos.

¢ En las maniobras de cambio de barrenos o tubos prestara atencién a los
accesorios de perforacién que puedan encontrarse inseguros.

e Los accesorios de perforacion que puedan afectar a la seguridad seran
desechados.

e Los operadores se mantendran alejados de los componentes en
movimiento de la perforadora, tales como cables, correas, etc.

e El levantamiento de accesorios pesados se realizara adoptando las
siguientes precauciones:

o Mantener los pies separados y situados a cada lado del objeto.

o Doblar las piernas y agacharse manteniendo la cabeza erguida.

o Asir el objeto con toda la mano arropandolo con los brazos.

o Mantenerse aplomado sobre los pies, levantando el objeto con los
musculos posteriores de las piernas.

o Al depositar el objeto no girar el cuerpo y mantenerlo proximo al

punto de descarga.

Al finalizar la perforacién
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¢ No se abandonara la maquina con el motor en movimiento.

e Laparadade la perforadora se realizara de acuerdo con las instrucciones
del fabricante.

e No se aparcaré la perforadora en zonas peligrosas, como el borde de un
banco, debajo de taludes en pendientes, etc.

e Antes de abandonar la perforadora se liberardn de presion todos los
circuitos, se dejardn los controles en posicibon de parada y
estacionamiento haciendo uso de los bloqueos existentes y retirando las

llaves de arranque.

En el mantenimiento y servicio

e Entodo momento se seguirén las instrucciones de servicio especificadas
por el fabricante en su manual de servicio y mantenimiento.

e Durante las operaciones de mantenimiento y reparaciones, la perforadora
estara perfectamente frenada y rigidamente inmovilizada de forma que
no pueda moverse inesperadamente.

e Los controles de arranque estaran bloqueados y etiquetados de forma
gue solo la persona autorizada pueda accionarlos.

e Las operaciones que indiquen el movimiento de la deslizadera o mastil
de perforacion se realizardn con el operador en el puesto de control, y
cualquier otra persona que se halle proxima se situard en la parte
posterior de la maquina.

e El personal de servicio a las baterias estara provisto siempre de gafas de
seguridad, guantes y ropa resistente al acido.

e Cuando se cambie una bateria, el terminal de tierra sera el primero en
desconectarse y el Gltimo en conectarse.

e Verificar frecuentemente el nivel de electrolito; en caso necesario afadir
agua destilada, y hacerlo siempre antes de arrancar, nunca al parar el
motor. Un nivel correcto supone menor nimero de gases en el interior de
la bateria.

¢ No esta permitido el uso de llama para verificar el nivel de una bateria;
esta operacion debera realizarse con una lampara portatil.

¢ Durante las reparaciones con la torre de perforar en posicion abatida no
se dejaran sobre las mismas herramientas, accesorios o piezas sueltas

que pudieran provocar accidentes por caida al levantar la torre.
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Se mantendran las manos, brazos y resto del cuerpo, asi como la ropa
de trabajo, alejados de cualquier parte de la perforadora o compresor en
movimiento (cadenas, poleas, perforadora, etc.).

No se puede abrir ningln deposito o manguera de aire 0 aceite durante
el funcionamiento del equipo, o si estan presurizados.

El repostado se realizara con el motor parado y en areas perfectamente
ventiladas.

Cuando se derrame combustible, y previamente al arranque, se limpiaran
todas las superficies impregnadas.

En un radio no superior a 10 m del punto de repostado estara prohibido
fumar, no habra llamas, materiales incandescentes o mecanismos

productores de chispas.

3.1.5 Protecciones personales

Protecciones de la cabeza:

Casco de proteccion.
Protectores auditivos.

Gafas contra impactos.

Protecciones del cuerpo:

Monos o buzos de trabajo.
Arnés de seguridad.
Cinturdn de sujecion en el caso de trabajos de perforacion en lugares con

riesgos de caidas a distinto nivel.

Protecciones de extremidades:

Guantes de seguridad
Calzado de seguridad clase lll (puntera y suela metalica)

Botas impermeables.

3.2 Voladuras

3.2.1 Descripcion de los trabajos

Carga de barrenos y colocacién de dispositivos de iniciado y cebado de la

voladura, asi como la unién de retardos y linea de detonacion, para la posterior pega.

3.2.2 Actuaciones previas

Debera acotarse la zona de la voladura y evitar el paso de todo el

personal y vehiculos que no estén autorizados.
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Inspeccionar el area de voladura por si existen barrenos fallidos, cables
eléctricos, etc.

Sefalizar el area de voladura para impedir el paso a maquinaria o
personal no autorizado.

Sefalar correctamente los barrenos objeto de la voladura.

3.2.3 Circulacion en las inmediaciones de la zona de la voladura

Quedara prohibida la circulaciéon en la zona de la voladura a menos que se trate

de personal expresamente autorizado por el responsable de la misma.

3.2.4 Riesgos mds frecuentes

Explosiones e incendios.

Exposicién a sustancias nocivas.

3.2.5 Medidas de sequridad

Personal

Toda persona implicada en el uso y manejo de explosivos estara en
posesion del carnet correspondiente autorizado por la autoridad
competente.

Toda persona implicada en el uso de explosivos estara obligada a cumplir
la normativa vigente.

Toda persona implicada en el uso de explosivos conocerd de forma
precisa las funciones a realizar.

No se permitira manipular explosivos a personas bajo los efectos del
alcohol, drogas o incapacidad de cualquier tipo.

El artillero o artilleros debidamente autorizados por la Autoridad
Competente, son personal facultado para realizar todas las operaciones
de manejo y transporte (en la cantera) del explosivo, en los trabajos en
gue se utilice éste.

Otras personas, debidamente instruidas por el Director Técnico, podran
manejar o manipular explosivo, como ayudantes de los artilleros
autorizados. Estas personas nunca podran preparar el cartucho-cebo,
conectar detonadores o linea de tiro, ni efectuar el disparo de las pegas
o voladuras. El Director Técnico enviara relacion de este personal, para
su comunicacioén y registro, a la Autoridad Minera competente.

Son cometidos del artillero los siguientes trabajos:

215



o El transporte de los explosivos desde los depdsitos auxiliares
blindados, si los hubiera, a los distintos lugares en que hayan de
ser empleados.

o Lapreparacion del cartucho-cebo, sea la colocacion de detonador
en el correspondiente cartucho.

o La carga de los barrenos y el disparo de los mismos.

Todas las maniobras que el artillero realice en funciéon de su cometido, estaran
de acuerdo con las Disposiciones Internas de Seguridad de la explotacion, existira una

copia de las mismas siempre depositadas en el centro de trabajo.

Transporte interno

e Las operaciones de carga y descarga de explosivos y accesorios se
realizaran de forma cuidadosa y sin golpes.

e No se transportard en el mismo vehiculo detonadores y material
explosivo.

e En el vehiculo so6lo se encontrara el personal autorizado y en ningn caso
estara permitido fumar.

e La distribucion de material explosivo y detonadores en el frente de
voladura se realizard en pilas separadas. Los detonadores se
mantendran separados de cualquiera de las pilas de material explosivo.

e En todo momento y hasta el disparo de la voladura se mantendra

custodiado el area de la voladura.

Carga de barrenos

e Se prohibe el uso de herramientas metdlicas que puedan producir
chispas en la apertura de envases explosivos.

¢ No se permitira fumar.

e Los explosivos destinados para la voladura seran descargados en
lugares secos alejados de fuentes de calor, aceites o combustibles.

e Las operaciones de voladura se realizaran con luz suficiente para que no

se produzca ningun riesgo originado por falta de visibilidad.

Preparacion del cebo
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e La preparacion y colocacion del cebo se realizara de acuerdo con la
reglamentacién existente.

e Se asegurard el correcto posicionamiento y amarre del detonador o
corddn detonante al cartucho cebo.

e Lainsercion del detonador o cordén detonante en el cartucho se realizara
con la herramienta autorizada (madera, latén o aluminio).

e Se prepararan solamente los cartuchos cebos necesarios por voladura.

Durante la carga de barrenos

e Se conocera el historial de la perforacion y la longitud perforada.

e No se cargara barreno alguno recientemente perforado.

e Cuando exista agua en un barreno se agotara con los sistemas de
bombeo adecuados y se empleara un explosivo resistente a la misma.

e EIl cartucho cebo se descendera con las maximas precauciones para
evitar su atranque. En caso de atranque no se intentara perforar la
obstruccién o forzar el descenso del cartucho.

e La carga posterior del cartucho cebo se realizara evitando golpear el
mismo.

e Cuando se inicie un barreno con corddn detonante éste se cortara a la
longitud necesaria. El tramo exterior del cordon se amarrarq con
seguridad para impedir su caida al interior del barreno.

e La carga del barreno se realizara de acuerdo con las cantidades
calculadas y comprobando periédicamente que su posicion es la prevista.

¢ No se cargaran barrenos disparados con anterioridad.

e Todos los procedimientos de carga y conexiones se realizaran de
acuerdo con la legislacién vigente.

e Todo el explosivo sobrante, una vez finalizada la carga, sera devuelto al

polvorin o se destruird, segun las normas del fabricante.

En el retacado del barreno

e El retacado se realizara con arena o material inerte.

e El vertido del material se realizard con las maximas precauciones para
evitar dafios al sistema iniciador.

e Durante el retacado se comprobara el ascenso del material vertido,

evitando dafios al sistema iniciador.
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En la preparacion de la pega

e Se deberan tener en cuenta los efectos producidos por: tormentas,
electricidad estatica, corrientes galvanicas, centros emisiones de radio
frecuencia, convertidores estaticos, descargas a tierra de equipos
eléctricos, corrientes magnéticas inducidas, efecto corona producido por
las lineas de A.T.

e No mezclar detonadores eléctricos en un mismo circuito de diferentes
fabricantes ni de diferentes caracteristicas de homologado y adecuado.

e Los extremos de la linea de tiro y de los hilos del detonador, se
mantendran en cortocircuito hasta que la voladura esté preparada para
su disparo.

e En el caso de proximidad o durante la tormenta se paralizaran las
operaciones con explosivo o accesorios y se evacuara la zona.

e Los circuitos y conexiones de disparo se mantendran aislados de tierra
hasta que todo esté preparado para el disparo.

e Antes de realizar las conexiones de los terminales de los cables en el
circuito de disparo, se verificard su limpieza y una vez conectadas, se
procedera adecuadamente.

e Lalinea general y explosor estaran de acuerdo con el tipo y nimero de
detonadores a utilizar.

e Una vez realizadas las conexiones entre detonadores y con la linea
general se realizar4 la comprobacion del circuito desde la linea de
disparo, manteniéndose en cortocircuito hasta el momento del disparo.

¢ Los equipos de comprobacion y disparo seran revisados periédicamente
por el fabricante.

En el disparo

e Se dispondra con tiempo suficiente del personal necesario para impedir
el acceso de personal.

¢ Se dispondra de protecciones adecuadas para el personal y maquinaria.

e Se dispondra de sistemas de aviso adecuados.

e En el &rea de la voladura no existiran explosivos o accesorios residuales.

e El disparo de la voladura lo realizara la persona autorizada, una vez
recibida la orden del responsable.

e Eldisparo de la voladura se realizara con luz del dia a cielo abierto.
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Posterior al disparo

Nadie accedera al area de la voladura hasta que lo autorice el
responsable.

No se regresara al banco donde se haya realizado la voladura hasta que
la visibilidad sea completa y hayan desaparecido el polvo, gases y
humos.

Se desconectara el explosor y se pondra en cortocircuito con la linea
general de tiro.

Se inspeccionara el frente por el responsable para comprobar los

posibles barrenos fallidos.

Destruccion del explosivo

La destruccion de los explosivos averiados o sobrantes se realizara de la

siguiente manera:

Destruccion por combustion - Para proceder a la combustion se preparara
una cama alargada de una anchura de 50 a 80 cm de lefia fina,
matorrales secos, paja, etc. Los cartuchos se extienden en hilera sobre
la cama, sin formar montdn, evitando ademas que se caigan de la misma,
0 estén en contacto con el suelo. Nunca deben quemarse las sustancias
explosivas en sus bolsas o cajas de embalaje. En general, debe evitarse
el confinamiento de cargas a destruir, ya que éste aumenta el riesgo de
explosion. Si el explosivo no es muy combustible (como los pulverulentos
de seguridad) o la lefla esta algo verde o himeda, debe rociarse el
conjunto con gas-oil para favorecer la combustion.

En un extremo de la cama se colocara una brazada de lefia seca o papel
donde se iniciara la combustién. Debe tenerse en cuenta que la linea de
fuego sea contraria a la direcciéon del viento, pues de lo contrario se
producira un calentamiento en la zona de explosivos en los que adn no
se ha producido la combustién. Iniciado el fuego se retirara el personal a
lugar seguro para resguardarse durante el proceso de combustion.
Terminada la combustion, se dejara transcurrir, como minimo, media
hora para que se enfrien los restos, y entonces se examinaran

detenidamente para comprobar si quedan explosivos sin quemar.
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e En el caso de que se hubiera cortado el fuego, se preparara la
continuacion del mismo, una vez que el obligado enfriamiento del
explosivo hubiera terminado, afladiendo gasoil a la lefia seca. Los restos
definitivos de cualquier quema de explosivos, seran enterrados ya que
podrian ser perjudiciales para el ganado.

e En estas operaciones de destrucciéon de explosivos, no hay que mezclar
los cordones detonantes. Para éstos se preparara otra cama donde se
colocaran los detonadores a lo largo de la misma, igualmente y por
separado se procedera a la destruccion de los detonadores eléctricos
sobrantes o averiados.

3.2.6 Protecciones personales
Protecciones de la cabeza:
e Casco de proteccion.
e Protectores auditivos.
e (Gafas contra impactos.
Protecciones del cuerpo:

e Monos o buzos de trabajo.

e Impermeables en presencia de humedad.
Protecciones de extremidades:

¢ Guantes de seguridad

e Botas impermeables.

3.3 Cargay transporte a cielo abierto

3.3.1 Descripcion de los trabajos

Cargar el material volado mediante excavadora o pala cargadora y su carga
sobre camion dumper. Este transportara el material desde el frente a la planta de
tratamiento.
3.3.2 Actuaciones previas

Debera acotarse, conforme a lo establecido en el Proyecto, el perimetro de la
explotacion mediante vallado o mediante un corddén de material para evitar el paso de
toda persona ajena a la cantera hacia las zonas de circulacion habitual de dimperes y

palas cargadoras. Ademas, se contara con la sefalizacién adecuada.
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3.3.3 Circulacion en la explotacion

Durante los trabajos debera evitarse el acercamiento de personas o vehiculos,
no directamente involucrados, a la zona de trabajo. El acceso a pie del personal, a ser
posible, se realizara utilizando vias distintas a las del paso de vehiculos.

En las operaciones de carga de materiales a camiones, si fuera preciso, un
auxiliar se encargaria de dirigir la maniobra con objeto de evitar atropellos a personas y
colisiones con otros vehiculos. En caso necesario se organizara el trafico determinando

zonas de trabajo y vias de circulacion.

La circulacion rodada se ordenara de acuerdo con la normativa vigente en esta

materia.

Se evitara el paso de vehiculos sobre cables de alimentacion eléctrica a la
maquinaria, cuando éstos no estén acondicionados especialmente para ello. En caso
contrario y cuando no se puedan desviar, se colocaran elevados y fuera del alcance de
los vehiculos o enterrados y protegidos. Se acotara la zona de accion de cada maquina
en su tajo. Siempre que un vehiculo 0 maquina parada inicie un movimiento imprevisto,
lo anunciara con una sefial acustica. Cuando sea marcha atras o el conductor esté falto
de visibilidad, estard auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se
extremaran las precauciones cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y se

entrecrucen itinerarios.

3.3.4 Riesgos mds frecuentes
e Ausencia de protecciones.
e Atropellos o atrapamiento del personal.
¢ Iniciar las maniobras bruscamente.
¢ Falta de sefializacion en las zonas de trabajo.
¢ Permanencia indebida dentro de la zona de accion.

e Ausencia de resguardos en los elementos méviles de la maquinaria.
3.3.5 Normas de sequridad

Normas aplicables a la maquinaria en general

¢ Disponer de maquinistas competentes y cualificados.
e Los cables, tambores vy grilletes metalicos se deben revisar

peribdicamente para advertir si estan desgastados.
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Todos los engranajes y demas partes moviles de la maquinaria deben
estar resguardados adecuadamente.

Los escalones y la escalera se habran de conservar en buenas

condiciones.

Ajustar el asiento de la cabina de la maquinaria segun las caracteristicas

del maquinista.

Usar una boquilla de conexién automatica para inflar los neumaticos y

colocarse detras de éstos cuando los esté inflando.

En las méquinas hidraulicas nunca se alteraran los valores de regulacion

de presion indicados, asi como tampoco los precintos de control.

No tratar de hacer ajustes o reparaciones cuando la maquina esté en

movimiento o con el motor funcionando.

No se permitira emplear la excavadora como grua.

No se utilizara la cuchara para el transporte de materiales.

Se prohibe estar en la cabina a otra persona que no sea el maquinista,

mientras se esta trabajando.

No bajar de la cabina mientras el embrague general esté engranado.

No abandonar la maquina cargada.

No abandonar la maquina con el motor en marcha.

No abandonar la maquina con la cuchara subida.

Almacenar los trapos aceitosos y otros materiales combustibles en un

lugar seguro.

No se deben almacenar dentro de la cabina, latas de aceite, gasoéleo o

gasolina de repuesto.

Se debe colocar un equipo extintor portatil en la maquina, en sitios de

facil acceso. El maquinista debe estar debidamente adiestrado en su uso.

Normas aplicables a las palas cargadoras

e El peso del material cargado en el cucharén no debe superar el limite
maximo del peso considerado como seguro para el vehiculo.

¢ Salvo en emergencias, no se empleara el cucharén u otro accesorio para
frenar.

¢ Durante los periodos de parada la cuchara estara apoyada en el suelo,
la transmision en punto muerto, el motor parado y se quitara la llave, el

freno de aparcamiento puesto y la bateria desconectada.
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e Siespreciso realizar reparaciones en la cuchara, se colocaran topes para

suprimir caidas imprevistas.

Normas aplicables a las retroexcavadoras

e Durante la realizacion de los trabajos, la maquina estara calzada,
mediante apoyos que eleven las ruedas del suelo, para evitar
desplazamientos y facilitar la inmovilidad del conjunto. Si la rodadura es
sobre orugas, estas calzas son innecesarias.

e Si el tren de rodadura lleva neumaéticos, todos estaran inflados con la
presiéon adecuada.

e Se evitara elevar o girar el equipo bruscamente o frenar de repente, ya
que estas acciones ejercen una sobrecarga en los elementos de la

magquina y consiguientemente producen inestabilidad en el conjunto.

Normas para la carga de material sobre camiones

e Pararealizar la carga de los camiones se procedera de forma que ningun
vehiculo estacionado en la zona de espera esté dentro de la zona de

peligrosidad.

Se cargaran los materiales a los camiones, por los lados o por la parte de

atras.

La cuchara de la excavadora nunca pasara por encima de la cabina.

Cuando el camidn no sea un volquete minero, el conductor abandonara
la cabina del camion y se situara fuera de la zona de peligrosidad a menos
gue la cabina sea reforzada.

El conductor nunca abandonara la cabina mientras se esta realizando la

carga.

El conductor nunca accedera a la caja mientras se realizan las labores

de carga.

La caja sera bajada inmediatamente de efectuada la descarga y antes de

emprender la marcha.

Si por cualquier circunstancia, tuviera que parar en rampa, el vehiculo

gquedara frenado y calzado con topes.

Respetara en todo momento el cédigo de circulacion y la sefializacion de

la explotacion.
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e Las maniobras dentro del recinto de la explotacibn se haran sin
brusquedades, anunciando con antelacion las mismas, auxiliandose del
personal de la cantera en caso de necesidad.

e Antes de comenzar la descarga, el vehiculo estara debidamente frenado.

e No permanecera nadie en las proximidades del camién en el momento

de realizar maniobras.

Normas para el transporte de material mediante dumperes

e Se prestara especial atencion cuando se sube a la caja del camion,

evitando situarse en los bordes.

Las subidas y bajadas del vehiculo se realizaran utilizando las
escalerillas, que deberdn encontrarse en perfecto estado de

conservacion.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima

admisible.

La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga

y antes de emprender la marcha.

Al realizar las entradas o salidas de la zona de trabajo se hara con

precaucion.

Se instalaran en el borde de los terraplenes de vertido, solidos topes de
limitacion de recorrido para el vertido en retroceso, cuando el vertido se

realiza en la tolva, ésta dispondra igualmente de tope de limitacion.

Todo el personal que maneje maguinaria movil, sera especialista en el
manejo de estos vehiculos, estando en posesion de la documentacion de

capacitacion acreditativa.

3.3.6  Protecciones personales

Protecciones de la cabeza:
e Casco de proteccion.
e Protectores auditivos.
¢ Gafas contra impactos.

Protecciones del cuerpo:
¢ Monos o buzos de trabajo.
¢ Impermeables en presencia de humedad.

Protecciones de extremidades:
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Guantes de seguridad

Calzado de seguridad.

3.4 Planta de tratamiento

3.4.1 Descripcion de los trabajos

Procesamiento del material extraido mediante trituracion y clasificaciéon para que

cumpla con las caracteristicas técnicas necesarias para su utilizacion.

3.4.2 Actuaciones previas

Deber4a sefalizarse las zonas de transito de personal con la planta en

funcionamiento. Se deberan colocar carteles de advertencia en las distintas maquinas,

asi como las caracteristicas principales en el manejo de las mismas y los sistemas de

parada y emergencia.

3.4.3 Circulacion en la planta

Se debera respetar y conocer la sefializacion de seguridad.

Extremar las precauciones en las zonas de cruce con vehiculos.

No se permitira la presencia de personal no autorizado en las zonas de
trabajo.

Si se utiliza vehiculos de transporte durante los trayectos internos por la
explotacion circular a velocidad lenta. Guardar la distancia de seguridad

con el personal a pie, maquinas en movimiento o zonas peligrosas.

3.4.4 Riesgos mds frecuentes

Ausencia de protecciones.

Caidas al mismo nivel (tropezones, pisadas en falso en suelo o en
escaleras sucias o resbaladizas).

Caidas a distinto nivel (cuando se circula por las parrillas elevadas o por
las escaleras).

Contacto eléctrico (por mal estado del cuadro de mandos).

Caida de objetos en manipulacion.

Atrapamientos (en el momento de la limpieza de las cintas que se puedan
poner en funcionamiento).

Choques o vuelcos.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Sobreesfuerzos.
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3.4.5

Golpes, cortes y erosiones (por objetos y herramientas).

Normas de sequridad

Durante la puesta en marcha de la maquinaria

El operador conocera la secuencia de puesta en marcha de los equipos
gue componen la instalacion.

Se asegurara, antes de arrancar, que no existe riesgo para las personas.
No se pondra en funcionamiento un equipo o seccién de la instalacién
hasta que se tenga la seguridad del buen funcionamiento de los

precedentes.

Durante el funcionamiento

Cada operario ocupara y desempenfiara las funciones que le hayan sido
asignadas.

El operario de la trituradora primaria, cuidara de la descarga de los
volguetes y dard las indicaciones pertinentes.

Procurara evitar la caida en la tolva de bolos que puedan originar
atranques.

Ningun operario se introducira en las tolvas de alimentacion o maquinas
que estén funcionando. No se podran rebasar las barandillas o
protecciones de partes en movimiento.

No se circulard bajo o sobre cintas transportadoras en movimiento.

Las labores de limpieza que se realicen con la instalacion en marcha solo
estaran permitidas fuera de la zona de influencia de elementos en
movimiento.

Las manchas de aceite o grasas en barandillas etc., que puedan provocar

deslizamientos se limpiaran de inmediato.

Medidas para la instalacion

El operador sera conocedor del flujo de materiales de la misma, asi como
la secuencia establecida para realizar la parada en condiciones seguras.
La secuencia de parada de la instalacion se realizara en la misma

direccién que el flujo de materiales.
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e Se iran parando los equipos una vez que estén descargados y con la
seguridad de que no van a recibir material.

e Durante la secuencia de parada, se tendré la seguridad de que el equipo
esta parado antes de hacerlo con los siguientes

e Las condiciones normales de parada no se observaran en caso de
emergencia.

e Se pondra en conocimiento del encargado todas las anomalias.

Mantenimiento y servicio

e Se utilizaran la ropa y elementos de proteccion personal de acuerdo con
la naturaleza de los trabajos a desarrollar.

e Las actividades de mantenimiento y servicio sélo seran realizadas por
personal autorizado, debidamente capacitado, con las herramientas
adecuadas y segun los procedimientos establecidos en los manuales del
fabricante.

e Todo el personal conocera, empleara y respetara la sefializacion que
exista o sea necesario disponer.

e No se efectuaran revisiones, reparaciones, limpieza, etc., con la
maquinaria en marcha. Cuando sea necesario, se hara caso de los
dispositivos de blogueo eléctrico y mecanico, colocando en el pulsador
de blogueo una etiqueta con la sefalizacion de NO TOCAR. Es
responsabilidad del supervisor o encargado emitir y controlar las
autorizaciones de parada y arranque.

¢ No esta permitido portar herramientas en la ropa de trabajo.

¢ Cuando sea necesario desmontar un elemento se actuara con orden y
limpieza, disponiendo de cajas donde colocar las piezas, y evitando tirar
al suelo los trapos algodones de limpieza.

¢ El montaje o desmontaje de correas de transmision se realizara con
precaucion, pues determinados elementos pueden hallarse en tension.

¢ Enlastransmisiones por correa trapezoidal no e intentara nunca hacerlas
girar tirando de la correa.

¢ El levantamiento manual de objetos se realizara consciente del peso y
esfuerzo a realizar, de forma segura, esto es, con las rodillas dobladas,
la espalda recta, y usando los musculos de las piernas para levantar.

e Cuando se utilice grua para izar objetos se adoptaran las siguientes

precauciones:
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Adecuacion de las caracteristicas y peso de la carga a las de la
grua.

Amarres solidos con eslingas de caracteristicas apropiadas y en
perfecto estado.

El gancho de izado se situara perpendicular a la carga y
correctamente centrado.

La suspension de la carga se realizara so6lo durante el tiempo
estrictamente necesario.

Los movimientos de la carga se realizaran lentamente, sin
balanceos y prestando atencion a los topes fin de carrera y
posibles obstrucciones.

En la zona de trabajo sélo estara el personal autorizado, fuera del

radio de accién de los elementos en movimiento o suspendidos.

e La utilizacién de equipos de soldadura y corte oxiacetilénico se realizara

considerando las recomendaciones siguientes:

O

O

Se utilizaran los elementos de proteccion personal apropiados.
Las mangueras se hallaran en perfecto estado de conservacion
sin empalmes y con abrazaderas, nunca con alambres.

El equipo dispondra de valvula antirretroceso.

Las botellas estaran alejadas del punto de trabajo al menos tres
metros, asi como de la accion directa del sol, calor o llamas.

El encendido se realizara con chispa, nunca con llama.

No se abandonara el equipo dejando el soplete abierto o
encendido.

Una vez finalizado el trabajo, se cerraran las valvulas con
suavidad, se colocaran los capuchones en las botellas y se

recogeran las mangueras evitando dobleces.

e Cuando se utilice soldadura eléctrica se adoptaran las precauciones

siguientes:

O

Utilizar siempre toma de tierra en la pieza a soldar, independiente
de la masa.

Las tuberias de servicio no se utilizaran como tierra o masa.

La toma de corriente se realizara a través de interruptor o clavija,
nunca con cables desnudos.

Se situara la masa tan préxima como sea posible al punto de

soldadura.

228



O

O

La pinza portaelectrodos se depositard siempre sobre una
superficie aislante, nunca sobre elementos metalicos.

Cuando se trabaje en altura se utilizara cinturdn de seguridad.

En los trabajos a realizar en equipos eléctricos se adoptaran las

siguientes precauciones:

O

El operario nunca trabajard en un elemento bajo tension, y
comprobara, siempre de forma positiva y segura, el corte de la
misma.

El trabajo en cualquier elemento eléctrico implica el corte y
blogueo en el cuadro de control, la comprobacion mediante el
intento de puesta en marcha, y la colocacién de una etiqueta con
la prohibicién de tocar.

Siempre se utilizaran los elementos de proteccion personal
apropiados, asi como herramientas con aislamiento acorde con la
tension existente.

En los trabajos de transformadores, la secuencia de corte
consiste en apertura del lado Baja Tension y, posteriormente, del
lado de Alta. El servicio se restablecera actuando de forma
inversa.

Cuando sea imprescindible trabajar en elementos con tension o
préximo a instalaciones de Baja Tensidn en servicio, se actuara

desde lugar aislado, y con herramientas y equipos apropiados.

3.4.6 Protecciones personales

Protecciones de la cabeza:

Casco de proteccion.

Protectores auditivos.

Gafas contra impactos.

Mascarilla

Protecciones del cuerpo:

Monos o buzos de trabajo.

Impermeables en presencia de humedad.

Protecciones de extremidades:

Guantes de seguridad

Guantes de goma.

Calzado de seguridad clase lII.
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4 ORGANIZACION PREVENTIVA

En cumplimiento de lo establecido en el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, R.D. 39/1997, con respecto a la planificacién y organizacion de la actividad
preventiva la explotacién deberd contar con una cierta organizacion preventiva de

manera que sea capaz de asegurar los derechos de los trabajadores en esta materia.

5 PLAN DE EMEGENCIA

Como se indica en el R.D. 1389/1997, se debera disponer de un plan de
emergencia para poder actuar en caso de incidente o accidente grave.

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud sera el encargado de que el
plan funcione correctamente y los equipos de emergencia se encuentren en buen
estado.

Analizadas las circunstancias habituales de la empresa se considera razonable

contemplar las siguientes actuaciones de emergencia:

e Emergencia médica.

e Emergencia de incendio.

e Evacuacion del centro de trabajo.

e Accidente de tréfico

Si se produce alguna de estas situaciones y se determina que la gravedad de la
situacion asi lo aconseja, se procedera a utilizar los medios de evacuacién y salvamento,
coordinados por la persona designada en materia de seguridad y salud en la empresa.

En general se podra dividir el tipo de accidente dentro de uno de los tipos
siguientes:

e Conato de emergencia: accidente que pude ser controlado y dominado
de forma sencilla y rapida por el personal y medios de proteccion de la
explotacion.

e Emergencia parcial: accidente que para ser dominado requiere la
actuacioén de equipos especiales de la explotacién. Sus efectos se limitan
a un sector de la explotacion y no afecta a los colindantes ni a terceras
personas.

¢ Emergencia general: accidente que precisa de todos los equipos y
medios de proteccién de la explotacion y la ayuda de medios de socorro
y salvamento exteriores. Comporta evacuaciéon de personas de

determinados sectores.
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5.1 Medios de evacuacién y salvamento

Se impartirdn cursos de primeros auxilios entre los trabajadores en materia de

primeros auxilios.

Como norma general la evacuacion de algun herido se realizara siempre bajo el

consejo de un especialista en el caso de que la gravedad del accidente asi lo indique.

En caso de incidente grave que pueda derivar en dafios a las personas o a las
maquinas se debera actuar con serenidad y bajo la supervision del encargado en
materia de emergencia. Para una mejor coordinacién de todos los medios se realizaran

con periodicidad anual practicas de evacuacion y seguridad.

Las vias de circulaciébn permaneceran siempre en buen estado y libres de
obstaculos que impidan un transito de vehiculos de manera segura. La accesibilidad a

todos los puntos de la explotacion debera estar asegurada.

Los equipos de rescate deberan encontrarse siempre en buen estado y listos
para una rapida utilizacién, es decir deberan encontrarse en lugares accesibles. La

comprobacion de su correcto funcionamiento debera ser periddica.

Se dispondra de equipos de primeros auxilios adaptados a la actividad ejercida
en todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran. Su sefalizacion
debera ser adecuada y de facil acceso. Su utilizacién debera estar en conocimiento de

un numero suficiente de trabajadores.

5.2 Sistemas de comunicacion, alerta y alarma

Para comunicar de un incidente o un accidente al resto del personal de la
explotacion se dispondra de un sistema de comunicaciébn compuesto por sirenas de
puesta en marcha y parada de los distintos equipos de la explotacion. Ademas, se
dispondra de un sistema de alarma mediante sefiales luminosas de emergencia en cada

uno de los equipos fijos o0 semifijos.

Todos los trabajadores deberan recibir formacion para actuar de forma apropiada

en caso de emergencia.
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En los lugares dentro de la instalacion que dispongan de comunicacion
telefonica, asi como en todos los teléfonos méviles de la empresa deberan figurar los
nameros correspondientes a los equipos de salvamento, urgencia y proteccion

ciudadana correspondientes a la zona.

6 LIBRO DE INCIDENCIAS

Durante la explotaciéon de la cantera se hara uso del LIBRO DE INCIDENCIAS,
extendiéndose en el mismo las hojas por triplicado. En dicho libro se debera anotar

cualquier incidencia que haya surgido en la explotacion.

Se debera informar, dentro de las 24 horas siguientes, a la autoridad competente,
de todos los accidentes mortales y graves que se produzcan y de cualquier situacion de

peligro grave.

7 ACTUALIZACION DEL DOCUMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD

Se debera efectuar un analisis de los riesgos en cada puesto de trabajo de forma
periddica, lo que ayudara a mejorar las disposiciones internas de seguridad de la
cantera. La periodicidad con que se realice este estudio se pactara con los trabajadores
y quedard reflejada en la Politica de Prevencion de Riesgos Laborales. Este proceso
estd dirigido a estimar la magnitud y tipo de riesgos existentes en la explotacion.
Tomando como base la informacién obtenida se decidird las medidas preventivas a
adoptar y de qué tipo, asi como el establecimiento de las normas basicas de actuacion
en caso de accidente.

La evaluacién de riesgos se debe extender a todos los puestos de trabajo,
teniendo en cuenta las condiciones de trabajo existentes o previstas y los trabajadores
gue los ocupen o puedan ocuparlos. La evaluacion se debera repetir en aquellos
puestos que se vean afectados por:

e Laeleccién de los equipos de trabajo, introduccion de nuevos dispositivos
de trabajo o modificacibn del acondicionamiento de los lugares de
trabajo.

¢ El cambio de condiciones de trabajo.

e La incorporacién de un trabajador cuyas caracteristicas personales o
estado biol6gico conocido lo hagan especialmente sensible a las

condiciones del puesto.
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El Documento de Seguridad y Salud se deberéa actualizar dando cuenta de las
medidas tomadas para evitar tanto la repeticion de accidentes como la mejora de las
condiciones en aquellos puestos de trabajo en que se hayan advertido deficiencias en
las medidas adoptadas.

8 PLAN DE SEGURIDAD

La empresa redactard un Plan de Seguridad para adaptar este Estudio a sus
medios, aunque antes de ponerlo en practica debera someterlo a la aprobacion de la
Direccion Facultativa. Una copia del Plan habra de someterse al Coordinador de
Seguridad y Salud, que podra sugerir alternativas al mismo.

En caso de tener que realizar trabajos no habituales especialmente peligrosos
se establecera un sistema de autorizacion de trabajo para la ejecucion de los que sean
peligrosos y para la ejecucion de los trabajos normalmente sin peligro pero que puedan

ocasionar graves riesgos en el caso de interferir con estas u otras actividades.

La autorizacion de trabajo debera expedirla una persona responsable, antes del
comienzo de los trabajos, y debera especificar las condiciones que se habran de cumplir

y las precauciones que se deberan tomar, antes, durante y después de los trabajos.

La cantera dispondra de sus correspondientes DIS (Disposiciones Internas de
Seguridad).

9 PLIEGO DE CONDICIONES

9.1 Disposiciones legales de aplicacion

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

e Directiva Marco para Promover la Mejora de la Seguridad y Salud en los
Trabajadores. (CEE 89/391).

e Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (31/1995).

e Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera e Instrucciones
Técnicas Complementarias.

¢ Reglamento General de Higiene y Seguridad en el Trabajo (capitulo VII,
Andamios) O.M. 31-1-1940.
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Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo en la Industria de la
Construccion y Obras Publicas O.M. 20-5-1952 (B.O.E. 15-6-1952).

Normas para la sefializacion de Obras de Carretera O.M. 14-3-1960 (B.O.E. 23-
3-1960).

Real Decreto 773/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas sobre
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
proteccion individual.

Reglamento Técnico de lineas eléctricas aéreas de alta tension. Real Decreto
315/1968 de 28 de noviembre.

Ordenanza de trabajo en la Construccion, vidrio y cerdmica O.M. 28-8-1970
(B.O.E. 5, 7, 8'y 9-9-1970).

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (titulo Il Condiciones
Generales de los centros de trabajo y de los mecanismos y medios de
proteccion) O.M. 9-3-1971 (B.O.E. 16-3-1971).

Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el trabajo O.M. 9-3-1971 (B.O.E. 11-3-
1971).

Reglamento electrotécnico para baja tension O.M. 31-10-1973.

Homologacién de medios de proteccion personal de los trabajadores (Normas
técnicas reglamentarias M.T.) O.M. 17-5-1974 (B.O.E. 29-5-1974).

Reglamento de aparatos elevadores para obra O.M. 23-5-1977 (B.O.E. 17-6-
1977).

Reglamento de los servicios de prevencion, Real Decreto 39/1977 de 17 de
enero.

Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo, Real Decreto 485/1997 de 14 de abril.

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo, Real
Decreto 486/1997 de 14 de abril.

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccion individual, Real Decreto 773/1997 de 30
de mayo.

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo. Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio.
Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion, Real
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre (B.O.E. 25-10-1997).

Estatuto de los Trabajadores.

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.
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e Ordenanzas de Municipio donde se ejecute la obra.

9.2 Condiciones generales

9.2.1 Propiedad

La propiedad, viene obligada a incluir el presente Estudio Basico de Seguridad y
Salud, como documento adjunto del Proyecto de Explotacion.

La Direccion Facultativa exigira el cumplimiento de todas las normas vy criterios
establecidos en el presente documento. Podrd asimismo implantar, durante la
realizacion de la obra, aquellos elementos de seguridad que, aun no estando incluidos

en el Presupuesto, sean aconsejables para la mejora de las condiciones de seguridad.

9.2.2 Contratista

El Contratista se obliga al cumplimiento de las directrices contenidas en el
Estudio Basico de Seguridad y Salud, que contara con la aprobacion de la Direccién de

la explotacion previamente al comienzo de la misma.

La Empresa pondra a disposicién de sus trabajadores todo el material de
seguridad necesario a cada puesto de trabajo. Asimismo, velara por su buen estado de
conservacion haciendo las oportunas inspecciones y reposiciones al desgaste natural o
accidental de los referidos materiales. La Empresa tendra la obligacion de hacer cumplir
a su personal todas las normas dadas en materia de Seguridad, y obligara a utilizar todo
el material de seguridad necesario para realizar el trabajo, cubriendo al maximo la

integridad fisica de los trabajadores.

Los medios de proteccién personal, estaran homologados por un organismo
competente y, en el caso de no existir éstos en el mercado, se emplearan los mas
adecuados a juicio del Comité de Seguridad y Salud, con el visto bueno de la Direccién

Facultativa.

El Contratista cumplira las estipulaciones preventivas del Estudio y el Plan de
Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los dafios que se deriven de la

infraccién del mismo por su parte o de los posibles subcontratistas y empleados.

El Contratista podr& mejorar las previsiones técnicas siempre que éstas

supongan un aumento en la seguridad y salud de la explotacién y cuenten con la
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aprobacioén de la Direccion Facultativa. Toda modificacion introducida en el Proyecto de
Explotacién dara lugar a la confeccion de un anexo (o modificacion) al Plan de
Seguridad, el cual debera ser también presentado a la aprobacion de la Direccién
Facultativa.

9.3 Organizacion general de la seguridad en la explotacién

9.3.1 Reconocimientos médicos
Se deberéa efectuar un reconocimiento médico a los trabajadores antes de que
comiencen a prestar sus servicios en la explotacién. Periédicamente se efectuaran

reconocimientos médicos a todo el personal.

9.3.2 Botiquin de primeros auxilios
El contenido de los botiquines se ajustara a lo especificado en el Art. 43-5 de la
Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo, debiendo estar atendido por

persona cualificada que al menos haya seguido un cursillo sobre primeros auxilios.

9.3.3 Comité de sequridad y salud
La constitucion y funciones del Comité se llevaran a efecto segun el apartado 2
del Articulo 38 de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, Prevencion de Riesgos Laborales

y la Ordenanza General de Seguridad.

9.3.4 Indices de control de accidentes
Se llevardn en la explotacion, calculados con caracter anual, los siguientes
indices:
e indice de incidencia o nimero de siniestros con baja acaecidos por cada
cien trabajadores.
e indice de frecuencia o nimero de siniestros con baja, acaecidos por cada
milléon de horas trabajadas.
e indice de gravedad o niumero de jornadas perdidas por cada mil horas
trabajadas.
¢ Duracion media de incapacidad o niumero de jornadas perdidas por cada

accidente con baja.
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9.3.5 Partes

Por cada accidente ocurrido, aunque haya sido sin baja, se rellenara un parte
(independientemente y aparte del modelo oficial que se rellene para el envio a los
Organismos oficiales) en el que se especificaran los datos del trabajador, dia y hora,
lesiones sufridas, lugar donde ocurrié, maquinaria, maniobra o acciéon causantes del
accidentes y normas o medidas preventivas a tener para evitar su repeticion. Este parte
debera ser confeccionado por el responsable de seguridad de la explotacion.

El Coordinador de Seguridad y Salud de la explotacion emitira periédicamente
partes de deteccion de riesgos en los que se indicaran la zona de explotacion, los
riesgos observados y las medidas de seguridad a implantar (o reparar) para la
eliminacion del riesgo. Una copia de estos partes sera enviada a la Direccion Facultativa

y al Contratista.

9.3.6 Libro de incidencias

El libro de incidencias debera estar a disposicion permanente de la Direccion
Facultativa, representantes del Contratista, Coordinador de Seguridad y Salud y los
representantes de los trabajadores, los cuales podran anotar las observancias de las
instrucciones y recomendaciones preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud

de la explotacion.

En el plazo de 24 horas, el Contratista debera remitir cada una de las copias de
lo anotado a la Inspeccion de Trabajo, a la Direccién Facultativa y al Comité de

Seguridad y Salud del centro de trabajo (o representantes de los trabajadores).

9.4 Formacion del personal

Al comienzo de la explotacion se impartira al personal una formacion béasica
sobre los riesgos inherentes a la explotacion en general y, con cardcter periddico
durante toda la duracion del Proyecto, se continuara esta formacion con charlas o
cursillos, con explicacién de los riesgos existentes y normas y medidas preventivas a
utilizar.

Se informar4d a todo el personal en obra sobre la existencia de productos
inflamables, toxicos, explosivos, etc., y se advertira acerca de las medidas a tomar en

cada caso.
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9.5 Coordinador de seguridad y salud

Segun el Real Decreto 39/1997 Reglamento de los Servicios de Prevencion, se
designara a uno o varios trabajadores para desarrollar la actividad preventiva. El nimero
de trabajadores y el tiempo de dedicacion seran los necesarios para realizar
adecuadamente sus funciones preventivas. Los trabajadores designados han de tener
la capacidad correspondiente a las funciones a desempefar.

9.6 Requisitos a cumplir por las instalaciones de higiene sanitarias y locales

provisionales de obra

Los suelos, paredes y techos de aseos, vestuarios y duchas seran continuos,
lisos e impermeables, enlucidos en tonos claros y con materiales que permitan el lavado

con liquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria.

Todos sus elementos, tales como grifos, desaguies y alcachofas de duchas
estaran siempre en perfecto estado de funcionamiento y los armarios y bancos aptos

para su utilizacion.

Los suelos, paredes y techos de los locales destinados a botiquin, comedor, etc.,

seran continuos, lisos e impermeables, también enlucidos en tonos claros.

Todos estos locales dispondran de luz y calefacciéon y se mantendran en las

debidas condiciones de limpieza.

Los retretes tendran ventilacion al exterior y no comunicaran directamente con

vestuarios, comedores, etc.

Todas estas instalaciones se adaptaran, en todo lo referente a dimensiones,

dotacion y demas caracteristicas, a lo establecido en la Reglamentacion vigente.
9.6.1 Botiquin

Debera cumplir lo especificado en el articulo 43 de la Ordenanza General de

Seguridad y Salud en el Trabajo.
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9.6.2 \Vestuarios

Deberan cumplir lo especificado en los articulos 39 y 42 de la Ordenanza General
de Seguridad y Salud en el Trabajo.

9.6.3 Retretes, lavabos y duchas

Deberan cumplir lo especificado en los articulos 39, 40, 41y 42 de la Ordenanza
General de Seguridad y Salud en el Trabajo.

9.6.4 Abastecimiento de agua

Debera cumplir lo especificado en el articulo 38 de la Ordenanza General de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

9.7 Normas técnicas a cumplir por las prendas de proteccion personal

Las prendas de proteccién personal ostentaran las siguientes homologaciones:
e Cascos de seguridad no metalicos: NTR MT-1
e Protectores auditivos: NTR MT-2
e Pantallas de soldadores: NTR MT-3
e Guantes aislantes de la electricidad: NTR MT-4
e Calzado de seguridad: NTR MT-5
e Equipos de proteccion de vias respiratorias: NTR MT-7y 8
e Cinturones de seguridad: NTR.MT-13,21y 22
e Gafas de seguridad: NTR MT-16y 17
¢ Aislamiento de seguridad en herramientas manuales: NTR MT-26

e Botas impermeables: NTR MT-27

9.8 Prevencion de riesgos higiénicos

9.8.1 Ruido

Cuando los Niveles Diarios Equivalente de ruido, o el Nivel de Pico, superen lo
establecido en el Real Decreto 1316/1989 de 27 de octubre sobre proteccién de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo,
se dotara a los operarios de protectores auditivos debidamente homologados y acordes

con la frecuencia del ruido a atenuar.
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Por encima de los 80 dBA de ruido, se proveera a los operarios afectados de
protectores auditivos.

Por encima de los 85 dBA (de nivel diario equivalente) 6 135 dBA de nivel de
pico sera obligatorio el uso de protectores auditivos por todo el personal afectado.

9.8.2 Polvo
En la lucha contra el polvo se deberan cumplir los preceptos establecidos en la
ITC: 07.1.04 Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad Minera. Si las

medidas de prevencion técnica no son suficientes se debera recurrir a:

e Aislamiento de cabinas de vehiculos y puestos de mando de maquinas e
instalaciones.

e Separacion del personal del foco de produccién de polvo, mediante la
utilizacion de mando a distancia.

e Utilizacibn de mascarillas de proteccion individual, de eficacia

comprobada y debidamente autorizadas.
9.8.3 Illuminacion

En todos aquellos trabajos realizados al aire libre, de noche o en lugares faltos
de luz natural, se dispondra una adecuada iluminacion artificial que cumplira los minimos
siguientes:

e Lugares de paso: 20 lux

e Lugares de trabajo en los que la distincién de detalles no sea esencial:
50 lux

¢ Cuando sea necesaria una pequefia distincion de detalles: 100 lux

Asimismo, se asegurara el cumplimiento de todo lo especificado en los articulos
191 de la Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica y 25 de la

Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo.

10 PRESUPUESTO ECONOMICO

El presupuesto total del presente estudio basico de seguridad y salud para el
proyecto de la cantera "Santo Nicasio" durante sus 18 afios de explotacion asciende a
ciento catorce mil doscientos ochenta y ocho euros con cuarenta y ocho céntimos
(114.288,48 €).
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PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

Capitulo I: Disposiciones generales

1.1.1 Naturaleza y objeto del pliego general.

Articulo 1.- El presente Pliego General de Condiciones tiene caracter supletorio
del Pliego de Condiciones particulares del Proyecto.

Ambos, como parte del proyecto ingenieril tiene por finalidad regular la ejecucion
de las obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las
intervenciones que corresponden, segun el contrato y con arreglo a la legislacion
aplicable, al Promotor o duefio de la obra, al Contratista o constructor de la misma, sus
técnicos y encargados, al Arquitecto y al Aparejador o Arquitecto Técnico y a los
laboratorios y entidades de Control de Calidad, asi como las relaciones entre todos ellos

y sus correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra.

1.1.2 Documentacion del contrato de obra.

Articulo 2- Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden
de prelacion en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omision o aparente
contradiccion:

1° Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiera.

2° El Pliego de Condiciones patrticulares.

3° El presente Pliego General de Condiciones.

4° El resto de la documentacion de Proyecto (memoria, planos, mediciones y
presupuesto).

En las obras que lo requieran, también formaran parte el Estudio de Seguridad y
Salud y el Proyecto de Control de Calidad de la Edificacion.

Debera incluir las condiciones y delimitacién de los campos de actuacion de
laboratorios y entidades de Control de Calidad, si la obra lo requiriese.

Las 6rdenes e instrucciones de la Direccion facultativa de la obras se incorporan
al Proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas

y en los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.

Capitulo II: Disposiciones facultativas

EPIGRAFE 1.2 Delimitacién general de funciones técnicas

Delimitacién de funciones de los agentes intervinientes



Articulo 3.- Ambito de aplicacion de la L.O.E.

La Ley de Ordenacion de la Edificacion es de aplicacion al proceso de la
edificacion, entendiendo por tal la accién y el resultado de construir un edificio de
caracter permanente, publico o privado, cuyo uso principal esté comprendido en los
siguientes grupos:

a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas,
docente y cultural.

b) Aerondautico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica; minero; de
telecomunicaciones (referido a la ingenieria de las telecomunicaciones);
del transporte terrestre, maritimo, fluvial y aéreo; forestal; industrial;
naval; de la ingenieria de saneamiento e higiene, y accesorio a las obras
de ingenieria y su explotacion.

c) Todas las demas edificaciones cuyos usos no estén expresamente

relacionados en los grupos anteriores.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para
los usos indicados en el grupo a) la titulacién académica y profesional habilitante sera
la de arquitecto.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los
usos indicados en el grupo b) la titulacibn académica y profesional habilitante, con
caracter general, sera la de ingeniero, ingeniero técnico o arquitecto y vendra
determinada por las disposiciones legales vigentes para cada profesion, de acuerdo con
sus respectivas especialidades y competencias especificas.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los
usos indicados en el grupo c) la titulacion académica y profesional habilitante seréa la de
arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico y vendra determinada
por las disposiciones legales vigentes para cada profesién, de acuerdo con sus

especialidades y competencias especificas.

1.1.2.1  El promotor
Sera Promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que,
individual o colectivamente decide, impulsa, programa o financia, con recursos propios
0 ajenos, las obras de edificacién para si 0 para su posterior enajenacion, entrega o
cesion a terceros bajo cualquier titulo.
Son obligaciones del promotor:
a) Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para

construir en él.



b)

Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la
redaccion del proyecto, asi como autorizar al director de obra las
posteriores modificaciones del mismo.

Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones
administrativas, asi como suscribir el acta de recepcion de la obra.
Designara al Coordinador de Seguridad y Salud para el proyecto y la
ejecucion de la obra.

Suscribir los seguros previstos en la Ley de Ordenacion de la Edificacion.
Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra ejecutada,
0 cualquier otro documento exigible por las Administraciones

competentes.

1.1.2.2  El proyectista

a)

b)

Articulo 4.- Son obligaciones del proyectista (art. 10 de la L.O.E.):

Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de
arquitecto, arquitecto técnico o ingeniero técnico, segun corresponda, y
cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso
de personas juridicas, designar al técnico redactor del proyecto que tenga
la titulacion profesional habilitante.

Redactar el proyecto con sujecién a la normativa vigente y a lo que se
haya establecido en el contrato y entregarlo, con los visados que en su
caso fueran preceptivos.

Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones

parciales.

1.1.2.3  El constructor

Articulo 5.- Son obligaciones del constructor (art. 11 de la L.O.E.):

a)

b)

c)

Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucién de la obra,
a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

Tener la titulacibn o capacitacion profesional que habilita para el
cumplimiento de las condiciones exigibles para actuar como constructor.
Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del
constructor en la obra y que por su titulacién o experiencia debera tener
la capacitacibn adecuada de acuerdo con las caracteristicas y la

complejidad de la obra.



d)

e)

f)

9)

h)

k)

Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia
requiera.

Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra
que se precisen y proyectando o autorizando las instalaciones
provisionales y medios auxiliares de la obra.

Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacién del Estudio
correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucion de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la
normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el trabajo.
Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, y en su caso
de la direccion facultativa.

Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones
de la obra dentro de los limites establecidos en el contrato.

Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcién de la
obra.

Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las
normas técnicas y a las reglas de la buena construccién. A tal efecto,
ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y
coordina las intervenciones de los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra y
rechazando, por iniciativa propia o por prescripcion del Aparejador o
Arquitecto Técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten con
las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de
aplicacion.

Custodiar los Libros de 6rdenes y seguimiento de la obra, asi como los
de Seguridad y Salud y el del Control de Calidad, éstos si los hubiere, y
dar el enterado a las anotaciones que en ellos se practiquen.

Facilitar al Aparejador o Arguitecto Técnico con antelacion suficiente, los
materiales precisos para el cumplimiento de su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de
liquidacion final.

Suscribir con el Promotor las actas de recepcién provisional y definitiva.
Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros

durante la obra.



Q)

Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracién de la
documentacion de la obra ejecutada.

Facilitar el acceso a la obra a los Laboratorios y Entidades de Control de
Calidad contratados y debidamente homologados para el cometido de
sus funciones.

Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y
defectos de la construccién previstas en el Art. 19 de la L.O.E.

1.1.2.4  Eldirector de obra

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Articulo 6.- Corresponde al Director de Obra:

Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de
arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segun
corresponda y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la
profesion. En caso de personas juridicas, designar al técnico director de
obra que tenga la titulacion profesional habilitante.

Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la estructura
proyectada a las caracteristicas geotécnicas del terreno.

Dirigir la obra coordinandola con el Proyecto de Ejecucion, facilitando su
interpretacion técnica, econdémica y estética.

Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad,
a fin de resolver las contingencias que se produzcan en la obra y
consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas
para la correcta interpretacion del proyecto.

Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales
modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la
obra siempre que las mismas se adapten a las disposiciones normativas
contempladas y observadas en la redaccién del proyecto.

Coordinar, junto al Aparejador o Arquitecto Técnico, el programa de
desarrollo de la obra y el Proyecto de Control de Calidad de la obra, con
sujecion al Cédigo Técnico de la Edificacion y a las especificaciones del
Proyecto.

Comprobar, junto al Aparejador o Arquitecto Técnico, los resultados de
los andlisis e informes realizados por Laboratorios y/o Entidades de
Control de Calidad.

Coordinar la intervencién en obra de otros técnicos que, en su caso,
concurran a la direccibn con funcién propia en aspectos de su

especialidad.



K)

Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidacion
final.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final
de obra, asi como conformar las certificaciones parciales y la liquidacion
final de las unidades de obra ejecutadas, con los visados que en su caso
fueran preceptivos.

Asesorar al Promotor durante el proceso de construccion y
especialmente en el acto de la recepcion.

Preparar con el Contratista, la documentacion gréfica y escrita del
proyecto definitivamente ejecutado para entregarlo al Promotor.

A dicha documentacién se adjuntara, al menos, el acta de recepcion, la
relacion identificativa de los agentes que han intervenido durante el
proceso de edificacion, asi como la relativa a las instrucciones de uso y
mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la
normativa que le sea de aplicacion. Esta documentacion constituira el

Libro del Edificio, y sera entregada a los usuarios finales del edificio.

1.1.2.5 Eldirector de la ejecucion de la obra

Articulo 7.- Corresponde al Arquitecto o Ingeniero la direcciéon de la ejecucion de

la obra, que formando parte de la direccidn facultativa, asume la funcion técnica de dirigir

la ejecucion material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la

construccion y la calidad de lo edificado. Siendo sus funciones especificas:

a)

b)

d)

Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante y
cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso
de personas juridicas, designar al técnico director de la ejecucién de la
obra que tenga la titulacién profesional habilitante.

Redactar el documento de estudio y analisis del Proyecto para elaborar
los programas de organizacion y de desarrollo de la obra.

Planificar, a la vista del proyecto arquitecténico, del contrato y de la
normativa técnica de aplicacion, el control de calidad y econémico de las
obras.

Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a
los riesgos del trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Proyecto
de Seguridad y Salud para la aplicacién del mismo.

Redactar, cuando se le requiera, el Proyecto de Control de Calidad de la

Edificacion, desarrollando lo especificado en el Proyecto de Ejecucion.



f) Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en unién del Arquitecto y del Constructor.

g) Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas
de Seguridad y Salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

h) Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y
deméas unidades de obra segun las frecuencias de muestreo
programadas en el Plan de Control, asi como efectuar las demas
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable.
De los resultados informard puntualmente al Constructor, impartiéndole,
en su caso, las 6rdenes oportunas; de no resolverse la contingencia
adoptara las medidas que corresponda dando cuenta al Arquitecto.

i) Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las
relaciones establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién
final de la obra.

j) Verificar la recepcion en obra de los productos de construccion,
ordenando la realizacién de ensayos y pruebas precisas.

k) Dirigir la ejecucidon material de la obra comprobando los replanteos, los
materiales, la correcta ejecucién y disposicion de los elementos
constructivos y de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con las
instrucciones del director de obra.

[) Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones
precisas.

m) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final
de obra, asi como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la
liquidacion final de las unidades de obra ejecutadas.

n) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la
documentacion de la obra ejecutada, aportando los resultados del control

realizado.

1.1.2.6  El coordinador de sequridad y salud
El coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra
debera desarrollar las siguientes funciones:
a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y de
seguridad.
b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas

Yy, en su caso, los subcontratistas y los trabajadores autbnomos apliquen
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de manera coherente y responsable los principios de la accion preventiva
gue se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgo
Laborales durante la ejecucion de la obra.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su
caso, las modificaciones introducidas en el mismo.

d) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de
los métodos de trabajo.

e) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra. La direccién facultativa asumira esta funcion
cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador.

1.1.2.7 Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion

Articulo 8.- Las entidades de control de calidad de la edificacion prestan
asistencia técnica en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la
ejecucion de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa
aplicable.

Los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion prestan
asistencia técnica, mediante la realizacion de ensayos o pruebas de servicio de los
materiales, sistemas o instalaciones de una obra de edificacion.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad (art.
14 de la L.O.E.):

a) Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al
agente autor del encargo y, en todo caso, al director de la ejecucién de
las obras.

b) Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos
necesarios para realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su
caso, a través de la correspondiente acreditacion oficial otorgada por las

Comunidades Autbnomas con competencia en la materia.

EPIGRAFE 2.2 De las obligaciones y derechos generales del constructor o
contratista
1.1.2.8 \Verificacion de los documentos del proyecto
Articulo 9.- Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignara por
escrito que la documentacién aportada le resulta suficiente para la comprensién de la

totalidad de la obra contratada, o en caso contrario, solicitara las aclaraciones

pertinentes.
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1.1.2.9 Plan de seguridad y salud

Articulo10.- El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucién conteniendo, en
su caso, el Estudio de Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e Higiene
de la obra a la aprobacion del Aparejador o Arquitecto Técnico de la direccion facultativa.
1.1.2.10 Proyecto de control de calidad

Articulo 11.- El Constructor tendra a su disposicion el Proyecto de Control de
Calidad, si para la obra fuera necesario, en el que se especificaran las caracteristicas y
requisitos que deberan cumplir los materiales y unidades de obra, y los criterios para la
recepcion de los materiales, segun estén avalados o no por sellos marcas de calidad;
ensayos, andlisis y pruebas a realizar, determinacion de lotes y otros parametros

definidos en el Proyecto por el Arquitecto o Aparejador de la Direccion facultativa.

1.1.2.11 Oficina en la obra
Articulo 12.- EI Constructor habilitara en la obra una oficina en la que existira una
mesa o tablero adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En
dicha oficina tendra siempre el Contratista a disposicion de la Direccion Facultativa:
- El Proyecto de Ejecucion completo, incluidos los complementos que en su
caso redacte el Arquitecto.
- LaLicencia de Obras.
- El Libro de Ordenes y Asistencia.
- ElPlan de Seguridad y Salud y su Libro de Incidencias, si hay para la obra.
- EIl Proyecto de Control de Calidad y su Libro de registro, si hay para la
obra.
- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Ladocumentacion de los seguros suscritos por el Constructor.

Dispondra ademas el Constructor una oficina para la Direccion facultativa,
convenientemente acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a

cualquier hora de la jornada.

1.1.2.12 Representacion del contratista. Jefe de obra

Articulo 13.- EI Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de Jefe de Obra de
la misma, con dedicacién plena y con facultades para representarle y adoptar en todo
momento cuantas decisiones competan a la contrata.

Seran sus funciones las del Constructor segln se especifica en el articulo 5.
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Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el Pliego de
"Condiciones particulares de indole facultativa”, el Delegado del Contratista sera un
facultativo de grado superior o grado medio, segun los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinard el personal facultativo o
especialista que el Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el
tiempo de dedicacion comprometido.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultard al
Arquitecto para ordenar la paralizacion de las obras sin derecho a reclamacion alguna,

hasta que se subsane la deficiencia.

1.1.2.13 Presencia del constructor en la obra

Articulo 14.- El Jefe de Obra, por si 0 por medio de sus técnicos, o0 encargados
estara presente durante la jornada legal de trabajo y acompafara al Arquitecto o al
Aparejador o Arquitecto Técnico, en las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su
disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y
suministrandoles los datos precisos para la comprobacion de mediciones y

liquidaciones.

1.1.2.14 Trabajos no estipulados expresamente

Articulo 15.- Es obligacién de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para
la buena construccién y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente
determinado en los Documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu
y recta interpretacion, lo disponga el Arquitecto dentro de los limites de posibilidades
gue los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En defecto de especificacion en el Pliego de Condiciones Particulares, se
entenderd que requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la
propiedad, Promotor, toda variaciobn que suponga incremento de precios de alguna
unidad de obra en mas del 20 por 100 6 del total del presupuesto en mas de un 10 por
100.

1.1.2.15 Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto
Articulo 16.- El Constructor podra requerir del Arquitecto o del Aparejador o
Arquitecto Técnico, segun sus respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones

gue se precisen para la correcta interpretaciéon y ejecucién de lo proyectado.
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Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al Constructor, estando éste
obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el
enterado, que figurara al pie de todas las érdenes, avisos o instrucciones que reciba
tanto del Aparejador o Arquitecto Técnico como del Arquitecto.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos
crea oportuno hacer el Constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de
tres dias, a quién la hubiere dictado, el cual dara al Constructor el correspondiente

recibo, si éste lo solicitase.

1.1.2.16 Reclamaciones contra las drdenes de la direccion facultativa

Articulo 17.- Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las
ordenes o instrucciones dimanadas de la Direccion Facultativa, s6lo podra presentarlas,
a través del Arquitecto, ante la Propiedad, si son de orden econémico y de acuerdo con
las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico del Arquitecto o del Aparejador o
Arquitecto Técnico, no se admitird reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar
su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicién razonada dirigida al
Arquitecto, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso

sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

1.1.2.17 Recusacion por el contratista del personal nombrado por el arquitecto
Articulo 18.- El Constructor no podra recusar a los Arquitectos, Aparejadores o
personal encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la
propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones.
Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procedera de acuerdo con lo
estipulado en el Articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse

ni perturbarse la marcha de los trabajos.

1.1.2.18 Faltas del personal

Articulo 19.- El Arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones,
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha
de los trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los

dependientes u operarios causantes de la perturbacion.
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1.1.2.19 Subcontratas

Articulo 20.- EI Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a
otros contratistas e industriales, con sujecién en su caso, a lo estipulado en el Pliego de
Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general
de la obra.

EPIGRAFE 3.2 Responsabilidad civil de los agentes que intervienen en el proceso de

la edificacion

1.1.2.20 Dafios materiales

Articulo 21.- Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la
edificacion responderan frente a los propietarios y los terceros adquirentes de los
edificios o partes de los mismos, en el caso de que sean objeto de divisién, de los
siguientes dafos materiales ocasionados en el edificio dentro de los plazos indicados,
contados desde la fecha de recepcién de la obra, sin reservas o desde la subsanacién
de éstas:

a) Durante diez afios, de los dafios materiales causados en el edificio por
vicios o defectos que afecten a la cimentacién, los soportes, las vigas, los
forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que
comprometan directamente la resistencia mecanica y la estabilidad del
edificio.

b) Durante tres afios, de los dafios materiales causados en el edificio por
vicios o defectos de los elementos constructivos o de las instalaciones
gue ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad del art.
3delaL.O.E.

El constructor también respondera de los dafios materiales por vicios o defectos
de ejecucién que afecten a elementos de terminacion o acabado de las obras dentro del

plazo de un afo.

1.1.2.21 Responsabilidad civil

Articulo 22.- La responsabilidad civil serd exigible en forma personal e
individualizada, tanto por actos u omisiones de propios, como por actos u omisiones
de personas por las que se deba responder.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los dafios materiales o
guedase debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el

grado de intervencion de cada agente en el dafio producido, la responsabilidad se
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exigira solidariamente. En todo caso, el promotor respondera solidariamente con los
demds agentes intervinientes ante los posibles adquirentes de los dafios materiales en
el edificio ocasionados por vicios o defectos de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencion administrativas que en cada caso
procedan, la responsabilidad del promotor que se establece en la Ley de Ordenacion de
la Edificaciéon se extendera a las personas fisicas o juridicas que, a tenor del contrato o
de su intervencién decisoria en la promocion, actien como tales promotores bajo la
forma de promotor o gestor de cooperativas o de comunidades de propietarios u otras
figuras analogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un

proyectista, los mismos responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los célculos, estudios, dictdmenes o informes
de otros profesionales, seran directamente responsables de los dafios que puedan
derivarse de su insuficiencia, incorreccion o inexactitud, sin perjuicio de la repeticion que
pudieran ejercer contra sus autores.

El constructor respondera directamente de los dafios materiales causados en
el edificio por vicios o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional
0 técnica, negligencia o incumplimiento de las obligaciones atribuidas al jefe de obra y
demas personas fisicas o juridicas que de él dependan.

Cuando el constructor subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la ejecucién de
determinadas partes o instalaciones de la obra, sera directamente responsable de los dafios
materiales por vicios o defectos de su ejecucion, sin perjuicio de la repeticion a que hubiere
lugar.

El director de obra y el director de la ejecucion de la obra que suscriban el
certificado final de obra seran responsables de la veracidad y exactitud de dicho

documento.

Quien acepte la direccion de una obra cuyo proyecto no haya elaborado él
mismo, asumira las responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o
imperfecciones del proyecto, sin perjuicio de la repeticion que pudiere corresponderle
frente al proyectista.

Cuando la direccion de obra se contrate de manera conjunta a mas de un técnico,
los mismos responderan solidariamente sin perjuicio de la distribuciéon que entre ellos

corresponda.
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Las responsabilidades por dafios no seran exigibles a los agentes que
intervengan en el proceso de la edificacion, si se prueba que aquellos fueron
ocasionados por caso fortuito, fuerza mayor, acto de tercero o por el propio perjudicado
por el dafio.

Las responsabilidades a que se refiere este articulo se entienden sin perjuicio de
las que alcanzan al vendedor de los edificios 0 partes edificadas frente al comprador
conforme al contrato de compraventa suscrito entre ellos, a los articulos 1.484 y
siguientes del Cdédigo Civil y demas legislacién aplicable a la compraventa.

EPIGRAFE 4.2 Prescripciones generales relativas a trabajos, materiales y medios
auxiliares

1.1.2.22 Caminos y accesos
Articulo 23.- El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra, el
cerramiento o vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecucion de la obra. El

Aparejador o Arquitecto Técnico podra exigir su modificacién o mejora.

1.1.2.23 Replanteo

Articulo 24.- El Constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en
el terreno, sefialando las referencias principales que mantendra como base de ulteriores
replanteos parciales. Dichos trabajos se considerara a cargo del Contratista e incluidos
en su oferta.

El Constructor someterd el replanteo a la aprobacién del Aparejador o Arquitecto
Técnico y una vez esto haya dado su conformidad preparara un acta acompafiada de
un plano que deberd ser aprobada por el Arquitecto, siendo responsabilidad del

Constructor la omisiéon de este tramite.

1.1.2.24 Inicio de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos

Articulo 25.- EI Constructor dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el
Pliego de Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que
dentro de los periodos parciales en aquél sefalados queden ejecutados los trabajos
correspondientes y, en consecuencia, la ejecucioén total se lleve a efecto dentro del plazo
exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Arquitecto y
al Aparejador o Arquitecto Técnico del comienzo de los trabajos al menos con tres dias

de antelacion.
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1.1.2.25 Orden de los trabajos
Articulo 26.- En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad
de la contrata, salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime

conveniente su variacion la Direccion Facultativa.

1.1.2.26 Facilidades para otros contratistas

Articulo 27.- De acuerdo con lo que requiera la Direcciébn Facultativa, el
Contratista General debera dar todas las facilidades razonables para la realizacion de
los trabajos que le sean encomendados a todos los demas Contratistas que intervengan
en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya lugar entre
Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros
conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion

Facultativa.

1.1.2.27 Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Articulo 28.- Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente,
ampliar el Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continudndose segun las
instrucciones dadas por el Arquitecto en tanto se formula o se tramita el Proyecto
Reformado.

El Constructor esté obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto
la Direccién de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o
cualquier otra obra de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo
importe le sera consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de

acuerdo con lo que se convenga.

1.1.2.28 Prdrroga por causa de fuerza mayor

Articulo 29.- Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del
Constructor, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le
fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prorroga
proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del
Arquitecto. Para ello, el Constructor expondra, en escrito dirigido al Arquitecto, la causa
gue impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria
en los plazos acordados, razonando debidamente la prorroga que por dicha causa

solicita.
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1.1.2.29 Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la obra

Articulo 30.- El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos
de obras estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la
Direccion Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no
se le hubiesen proporcionado.

1.1.2.30 Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Articulo 31.- Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecién al Proyecto,
a las modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes
e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entreguen el Arquitecto o el
Aparejador o Arquitecto Técnico al Constructor, dentro de las limitaciones
presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el articulo 15.

1.1.2.31 Documentacion de obras ocultas

Articulo 32.- De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar
ocultos a la terminacién del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose:
uno, al Arquitecto; otro, al Aparejador; y, el tercero, al Contratista, firmados todos ellos
por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se consideraran

documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

1.1.2.32 Trabajos defectuosos

Articulo 33.- EI Constructor debe emplear los materiales que cumplan las
condiciones exigidas en las "Condiciones generales y particulares de indole Técnica"
del Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de
acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es
responsable de la ejecucién de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos
gue en éstos puedan existir por su mala ejecucién o por la deficiente calidad de los
materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exonere de responsabilidad el
control que compete al Aparejador o Arquitecto Técnico, ni tampoco el hecho de que
estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que
siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Aparejador o
Arquitecto Técnico advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los

materiales empleados o los aparatos colocados no retnen las condiciones
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preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y
antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las partes
defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a
expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisibn y se negase a la
demolicion y reconstruccion ordenadas, se planteara la cuestion ante el Arquitecto de la

obra, quien resolvera.

1.1.2.33 Vicios ocultos

Articulo 34.- Si el Aparejador o Arquitecto Técnico tuviese fundadas razones para
creer en la existencia de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas,
ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos,
destructivos 0 no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga
defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Arquitecto.

Los gastos que se ocasionen serdn de cuenta del Constructor, siempre que los

vicios existan realmente, en caso contrario seran a cargo de la Propiedad.

1.1.2.34 De los materiales y de los aparatos. Su procedencia

Articulo 35.- El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y
aparatos de todas clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los
casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptle una procedencia
determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor
debera presentar al Aparejador o Arquitecto Técnico una lista completa de los materiales
y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre

marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

1.1.2.35 Presentacion de muestras
Articulo 36.- A peticién del Arquitecto, el Constructor le presentara las muestras

de los materiales siempre con la antelaciéon prevista en el Calendario de la Obra.

1.1.2.36 Materiales no utilizables

Articulo 37.- El Constructor, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las
excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido

en el Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra.
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Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirardn de ella
cuando asi lo ordene el Aparejador o Arquitecto Técnico, pero acordando previamente
con el Constructor su justa tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y
los gastos de su transporte.
1.1.2.37 Materiales y aparatos defectuosos

Articulo 38.- Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no
fuesen de la calidad prescrita en este Pliego, 0 no tuvieran la preparacion en él exigida
o, en fin, cuando la falta de prescripciones formales de aquél, se reconociera o
demostrara que no eran adecuados para su objeto, el Arquitecto a instancias del
Aparejador o Arquitecto Técnico, dara orden al Constructor de sustituirlos por otros que
satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si a los quince (15) dias de recibir el Constructor orden de que retire los
materiales que no estén en condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la
Propiedad cargando los gastos a la contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos,
pero aceptables a juicio del Arquitecto, se recibiran pero con la rebaja del precio que
aquél determine, a no ser que el Constructor prefiera sustituirlos por otros en

condiciones.

1.1.2.38 Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Articulo 39.- Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de
materiales o elementos que intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta
de la contrata.

Todo ensayo gue no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes

garantias podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

1.1.2.39 Limpieza de las obras

Articulo 40.- Es obligacién del Constructor mantener limpias las obras y sus
alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las
instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y

ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

1.1.2.40 Obras sin prescripciones
Articulo 41.- En la ejecucién de trabajos que entran en la construccion de las
obras y para los cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este

Pliego ni en la restante documentacion del Proyecto, el Constructor se atendra, en
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primer término, a las instrucciones que dicte la Direccion Facultativa de las obras y, en

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

EPIGRAFE 5.2 De las recepciones de edificios y obras anejas

1.1.2.41 Acta de recepcion

Articulo 42.- La recepcioén de la obra es el acto por el cual el constructor una vez
concluida ésta, hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra
realizarse con o sin reservas y debera abarcar la totalidad de la obra o fases completas
y terminadas de la misma, cuando asi se acuerde por las partes.

La recepcién debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor
y el constructor, y en la misma se hara constar:

a) Las partes que intervienen.

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

c) El coste final de la ejecucion material de la obra.

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

e) Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus
responsabilidades.

f) Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra
(arquitecto) y el director de la ejecucion de la obra (aparejador) y la

documentacion justificativa del control de calidad realizado.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma
no esta terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el
rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo plazo
para efectuar la recepcion.

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

por escrito.
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1.1.2.42 De las recepciones provisionales

Articulo 43.- Esta se realizard con la intervencion de la Propiedad, del
Constructor, del Arquitecto y del Aparejador o Arquitecto Técnico. Se convocara también
a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la direccién con
funcién propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

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

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

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con

pérdida de la fianza.

1.1.2.43 Documentacion final

Articulo 44.- EI Arquitecto, asistido por el Contratista y los técnicos que hubieren
intervenido en la obra, redactaran la documentacion final de las obras, que se facilitara
a la Propiedad. Dicha documentacién se adjuntara, al acta de recepcion, con la relacion
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacién, asi
como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus
instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacion. Esta
documentacion constituira el Libro del Edificio, que ha ser encargada por el promotor,
sera entregada a los usuarios finales del edificio.

A su vez dicha documentacion se divide en:

a) Documentacion de seguimiento de obra
Dicha documentacion segun el Cédigo Técnico de la Edificacion se compone de:
- Libro de érdenes y asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto
461/1971 de 11 de marzo.
- Libro de incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre.
- Proyecto con sus anejos y modificaciones debidamente autorizadas por

el director de la obra.

23



- Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo y, en su caso, de
otras autorizaciones administrativas.
La documentacién de seguimiento sera depositada por el director de la obra en
el COAG.

b) Documentacion de control de obra
Su contenido cuya recopilacion es responsabilidad del director de ejecucion de
obra, se compone de:

- Documentacion de control, que debe corresponder a lo establecido en el
proyecto, mas sus anejos y modificaciones.

- Documentacion, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como
garantias de los materiales y suministros que debe ser proporcionada por
el constructor, siendo conveniente recordarselo fehacientemente.

- En su caso, documentacion de calidad de las unidades de obra,
preparada por el constructor y autorizada por el director de ejecuciéon en

su colegio profesional.

c) Certificado final de obra.

Este se ajustard al modelo publicado en el Decreto 462/1971 de 11 de marzo,
del Ministerio de Vivienda, en donde el director de la ejecucion de la obra certificara
haber dirigido la ejecucibn material de las obras y controlado cuantitativa y
cualitativamente la construccion y la calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto,
la documentacién técnica que lo desarrolla y las normas de buena construccién.

El director de la obra certificara que la edificacion ha sido realizada bajo su
direccién, de conformidad con el proyecto objeto de la licencia y la documentacién
técnica que lo complementa, hallandose dispuesta para su adecuada utilizacién con
arreglo a las instrucciones de uso y mantenimiento.

Al certificado final de obra se le unirAn como anejos los siguientes documentos:

- Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad del promotor,
se hubiesen introducido durante la obra haciendo constar su
compatibilidad con las condiciones de la licencia.

- Relacion de los controles realizados.

1.1.2.44 Medicion definitiva de los trabajos y liquidacion provisional de la obra
Articulo 45.- Recibidas provisionalmente las obras, se procedera
inmediatamente por el Aparejador o Arquitecto Técnico a su medicion definitiva, con

precisa asistencia del Constructor o de su representante. Se extendera la oportuna
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certificacion por triplicado que, aprobada por el Arquitecto con su firma, servira para el
abono por la Propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida en concepto de
fianza (segun lo estipulado en el Art. 6 de la L.O.E.)

1.1.2.45 Plazo de garantia
Articulo 46.- El plazo de garantia debera estipularse en el Pliego de Condiciones
Particulares y en cualquier caso nunca debera ser inferior a nueve meses (un afio con

Contratos de las Administraciones Publicas).

1.1.2.46 Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Articulo 47.- Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia
comprendido entre las recepciones provisional y definitiva, correrdn a cargo del
Contratista.

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

de la contrata.

1.1.2.47 De la recepcion definitiva

Articulo 48.- La recepcidn definitiva se verificara después de transcurrido el plazo
de garantia en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de
cuya fecha cesard la obligacién del Constructor de reparar a su cargo aquellos
desperfectos inherentes a la normal conservacion de los edificios y quedaran solo
subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la
construccion.
1.1.2.48 Prorroga del plazo de garantia

Articulo 49.- Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la
obra, no se encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcién
definitiva y el Arquitecto-Director marcara al Constructor los plazos y formas en que
deberan realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra

resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

1.1.2.49 De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida
Articulo 50.- En el caso de resolucién del contrato, el Contratista vendra obligado

a retirar, en el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria,
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medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese
concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con
los tramites establecidos en este Pliego de Condiciones. Transcurrido el plazo de
garantia se recibiran definitivamente segun lo dispuesto en este Pliego.

Para las obras y trabajos no determinados pero aceptables a juicio del Arquitecto
Director, se efectuara una sola y definitiva recepcion.

Capitulo Il Disposiciones econdmicas

EPIGRAFE 1.2 Principio general

Articulo 51.- Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen
derecho a percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacion
con arreglo a las condiciones contractualmente establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse
reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones

de pago.

EPIGRAFE 2.2 Fianzas

Articulo 52.- EI contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes
procedimientos segun se estipule:
a) Deposito previo, en metdlico, valores, o aval bancario, por importe entre
el 4 por 100 y el 10 por 100 del precio total de contrata.
b) Mediante retencién en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en
igual proporcion.
El porcentaje de aplicacién para el depédsito o la retencién se fijara en el Pliego

de Condiciones Particulares.

1.1.2.50 Fianza en subasta publica

Articulo 53.- En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el
depdsito provisional para tomar parte en ella se especificara en el anuncio de la misma
y su cuantia sera de ordinario, y salvo estipulacion distinta en el Pliego de Condiciones
particulares vigente en la obra, de un cuatro por ciento (4 por 100) como minimo, del
total del Presupuesto de contrata.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucién de una obra o servicio

para la misma, debera depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta
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o0 el que se determine en el Pliego de Condiciones Particulares del Proyecto, la fianza
definitiva que se sefiale y, en su defecto, su importe sera el diez por cien (10 por 100)
de la cantidad por la que se haga la adjudicacion de las formas especificadas en el
apartado anterior.

El plazo sefialado en el parrafo anterior, y salvo condicion expresa establecida
en el Pliego de Condiciones particulares, no excedera de treinta dias naturales a partir
de la fecha en que se le comunique la adjudicacion, y dentro de él debera presentar el
adjudicatario la carta de pago o recibo que acredite la constitucion de la fianza a que se
refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a que se declare nula la
adjudicacion, y el adjudicatario perdera el depdésito provisional que hubiese hecho para

tomar parte en la subasta.

1.1.2.51 Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza

Articulo 54.- Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos
precisos para ultimar la obra en las condiciones contratadas. el Arquitecto Director, en
nombre y representacion del propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o, podra
realizarlos directamente por administracion, abonando su importe con la fianza
depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el Propietario, en el caso
de que el importe de la fianza no bastare para cubrir el importe de los gastos efectuados

en las unidades de obra que no fuesen de recibo.

1.1.2.52 Devolucion de fianzas

Articulo 55.- La fianza retenida serd devuelta al Contratista en un plazo que no
excedera de treinta (30) dias una vez firmada el Acta de Recepcidén Definitiva de la obra.
La propiedad podra exigir que el Contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus
deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales como salarios, suministros,

subcontratos...

1.1.2.53 Devolucion de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales
Articulo 56.- Si la propiedad, con la conformidad del Arquitecto Director,
accediera a hacer recepciones parciales, tendra derecho el Contratista a que se le

devuelva la parte proporcional de la fianza.
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EPIGRAFE 3.2 De los precios

1.1.2.54 Composicion de los precios unitarios

Articulo 57.- El célculo de los precios de las distintas unidades de obra es el
resultado de sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio
industrial.

Se considerarén costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que
interviene directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden
integrados en la unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su
ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la
prevencion y proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por
el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones
utilizadas en la ejecucién de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacibn y conservacion de la maquinaria,

instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones edificacion
de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc.,
los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los

imprevistos. Todos estos gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran gastos generales:

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de
la Administracion, legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma
de los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracién publica

este porcentaje se establece entre un 13 por 100 y un 17 por 100).
Beneficio industrial:

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma

de las anteriores partidas en obras para la Administracion.
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Precio de ejecucion material:
Se denominara Precio de Ejecucién material el resultado obtenido por la suma
de los anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial.

Precio Base:

El precio Base Contrata es la suma de los costes directos, los Indirectos, los
Gastos Generales y el Beneficio Industrial.

El IVA se aplica sobre esta suma (precio base) pero no integra el precio.

1.1.2.55 Precios base. Importe de contrata

Articulo 58.- En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja
cualquiera se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio Base el que importa
el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion material, mas el tanto
por ciento (%) sobre este Ultimo precio en concepto de Beneficio Industrial del
Contratista. EI beneficio se estima normalmente, en 6 por 100, salvo que en las

Condiciones Particulares se establezca otro distinto.

1.1.2.56 Precios contradictorios

Articulo 59.- Se producirdn precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por
medio del Arquitecto decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Arquitecto
y el Contratista antes de comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo que
determine el Pliego de Condiciones Patrticulares. Si subsiste la diferencia se acudira, en
primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en
segundo lugar al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la

fecha del contrato.

1.1.2.57 Reclamacion de aumento de precios

Articulo 60.- Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la
reclamacion u observacién oportuna, no podra bajo ningan pretexto de error u omision
reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto

gue sirva de base para la ejecuciéon de las obras.
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1.1.2.58 Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios

Articulo 61.- En ningun caso podra alegar el Contratista los usos y costumbres
del pais respecto de la aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de
obras ejecutadas, se estard a lo previsto en primer lugar, al Pliego General de
Condiciones Técnicas y en segundo lugar, al Pliego de Condiciones Particulares
Técnicas.

1.1.2.59 De la revision de los precios contratados

Articulo 62.- Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la
revision de los precios en tanto que el incremento no alcance, en la suma de las
unidades que falten por realizar de acuerdo con el calendario, un montante superior al
tres por 100 (3 por 100) del importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se
efectuard la correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego
de Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte
por la variacion del IPC superior al 3 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los

plazos fijados en el Calendario de la oferta.

1.1.2.60 Acopio de materiales

Articulo 63.- EI Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales
0 aparatos de obra que la Propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la
exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservacion sera responsable el

Contratista.

EPIGRAFE 4.2 Obras por administracion

1.1.2.61 Administracion
Articulo 64.- Se denominan Obras por Administracion aquellas en las que las
gestiones que se precisan para su realizacion las lleva directamente el propietario, bien
por si 0 por un representante suyo o bien por mediacién de un constructor.
Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:
a) Obras por administracion directa

b) Obras por administracion delegada o indirecta
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1.1.2.62 Obras por administracion directa

Articulo 65.- Se denominas 'Obras por Administracion directa" aquellas en las
gue el Propietario por si 0o por mediacion de un representante suyo, que puede ser el
propio Arquitecto-Director, expresamente autorizado a estos efectos, lleve directamente
las gestiones precisas para la ejecucion de la obra, adquiriendo los materiales,
contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo directamente en todas las
operaciones precisas para que el personal y los obreros contratados por €l puedan
realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su realizacion,
es un mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo 0 como auténomo
contratado por él, que es quien redne en si, por tanto, la doble personalidad de
propietario y Contratista.

1.1.2.63 Obras por administracion delegada o indirecta

Articulo 66.- Se entiende por 'Obra por Administracion delegada o indirecta” la
gue convienen un Propietario y un Constructor para que éste, por cuenta de aquél y
como delegado suyo, realice las gestiones y los trabajos que se precisen y se
convengan.

Son por tanto, caracteristicas peculiares de las "Obras por Administracion
delegada o indirecta las siguientes:

a) Por parte del Propietario, la obligacion de abonar directamente o
por mediacion del Constructor todos los gastos inherentes a la
realizacién de los trabajos convenidos, reservandose el Propietario
la facultad de poder ordenar, bien por si 0 por medio del Arquitecto-
Director en su representacion, el orden y la marcha de los trabajos,
la eleccion de los materiales y aparatos que en los trabajos han de
emplearse y, en suma, todos los elementos que crea preciso para

regular la realizacion de los trabajos convenidos.

b) Por parte del Constructor, la obligacion de llevar la gestion practica
de los trabajos, aportando sus conocimientos constructivos, los
medios auxiliares precisos y, en suma, todo lo que, en armonia con
su cometido, se requiera para la ejecucion de los trabajos,
percibiendo por ello del Propietario un tanto por ciento (%) prefijado
sobre el importe total de los gastos efectuados y abonados por el

Constructor.
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1.1.2.64 Liquidacion de obras por administracion

Articulo 67.- Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por
administraciéon delegada o indirecta, regiran las normas que a tales fines se establezcan
en las "Condiciones particulares de indole econémica” vigentes en la obra; a falta de
ellas, las cuentas de administracion las presentara el Constructor al Propietario, en
relacion valorada a la que debera acompafarse y agrupados en el orden que se
expresan los documentos siguientes todos ellos conformados por el Aparejador o
Arquitecto Técnico:

a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los
trabajos y el documento adecuado que justifique el depdsito o el
empleo de dichos materiales en la obra.

b) Las ndminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido
en la legislacion vigente, especificando el nimero de horas
trabajadas en la obra por los operarios de cada oficio y su
categoria, acompafiando. a dichas nominas una relacion
numeérica de los encargados, capataces, jefes de equipo, oficiales
y ayudantes de cada oficio, peones especializados y sueltos,
listeros, guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante el
plazo de tiempo a que correspondan las néminas que se
presentan.

¢) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos
en la obra o de retirada de escombros.

d) Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a
la obra que haya pagado o en cuya gestion haya intervenido el
Constructor, ya que su abono es siempre de cuenta del

Propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestion o pago
haya intervenido el Constructor se le aplicara, a falta de convenio especial, un quince
por ciento (15 por 100), entendiéndose que en este porcentaje estan incluidos los
medios auxiliares y los de seguridad preventivos de accidentes, los Gastos Generales
gue al Constructor originen los trabajos por administracién que realiza y el Beneficio

Industrial del mismo.
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1.1.2.65 Abono al constructor de las cuentas de administracion delegada

Articulo 68.- Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de
Administracion delegada los realizara el Propietario mensualmente segun las partes de
trabajos realizados aprobados por el propietario o por su delegado representante.

Independientemente, el Aparejador o Arquitecto Técnico redactara, con igual
periodicidad, la medicion de la obra realizada, valorandola con arreglo al presupuesto
aprobado. Estas valoraciones no tendran efectos para los abonos al Constructor salvo
gue se hubiese pactado lo contrario contractualmente.

1.1.2.66 Normas para la adquisicion de los materiales y aparatos

Articulo 69.- No obstante las facultades que en estos trabajos por Administracion
delegada se reserva el Propietario para la adquisicién de los materiales y aparatos, si al
Constructor se le autoriza para gestionarlos y adquirirlos, deberd presentar al
Propietario, 0 en su representacion al Arquitecto-Director, los precios y las muestras de
los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobacion antes de

adquirirlos.

1.1.2.67 Del constructor en el bajo rendimiento de los obreros

Articulo 70.- Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente
debe presentar el Constructor al Arquitecto-Director, éste advirtiese que los
rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de las unidades de obra
ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales generalmente
admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificard por escrito al
Constructor, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la
produccion en la cuantia sefalada por el Arquitecto-Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor, en los meses sucesivos, los
rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse
de la diferencia, rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los
conceptos antes expresados corresponderia abonarle al Constructor en las
liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuarsele. En caso de no
llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se

sometera el caso a arbitraje.

1.1.2.68 Responsabilidades del constructor
Articulo 71.- En los trabajos de "Obras por Administracién delegada”, el

Constructor solo sera responsable de los efectos constructivos que pudieran tener los
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trabajos o unidades por él ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios que
pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras personas por no haber tomado las
medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes se establecen. En cambio,
y salvo lo expresado en el articulo 70 precedente, no sera responsable del mal resultado
gue pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a las normas
establecidas en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor esta obligado a reparar
por su cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o

perjuicios expresados en el parrafo anterior.

EPIGRAFE 5.2 Valoracidn y abono de los trabajos

1.1.2.69 Formas de abono de las obras

Articulo 72.- Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo
gue en el Pliego Particular de Condiciones econdmicas se preceptle otra cosa, el abono
de los trabajos se efectuara asi:

1. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijjada como
base de la adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja
efectuada por el adjudicatario.

2. Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra
es invariable y se haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el
numero de unidades ejecutadas.

3. Previa mediciéon y aplicando al total de las diversas unidades de obra
ejecutadas, del precio invariable estipulado de antemano para cada una de
ellas, estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonara al
Contratista el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y
ultimados con arreglo y sujecion a los documentos que constituyen el
Proyecto, los que serviran de base para la medicién y valoraciéon de las
diversas unidades.

4. Tanto variable por unidad de obra. Segun las condiciones en que se realice
y los materiales diversos empleados en su ejecucién de acuerdo con las
Ordenes del Arquitecto-Director.

5. Se abonara al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el
presente "Pliego General de Condiciones econémicas" determina.

7. Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el

contrato.
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1.1.2.70 Relaciones valoradas y certificaciones

Articulo 73.- En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en
los 'Pliegos de Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una
relacion valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun la
medicién que habra practicado el Aparejador.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando al resultado de la medicion general, clubica, superficial, lineal, ponderada o
numeral correspondiente para cada unidad de obra, los precios sefialados en el
presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el
presente "Pliego General de Condiciones econdmicas" respecto a mejoras o
sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender
dicha relacion se le facilitaran por el Aparejador los datos correspondientes de la relacion
valorada, acompafnandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de
diez (10) dias a partir de la fecha del recibo de dicha nota, pueda el Contratista
examinarlos y devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las
observaciones o reclamaciones que considere oportunas.

Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Arquitecto-Director
aceptara o rechazard las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al
mismo de su resolucion, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario
contra la resolucién del Arquitecto-Director en la forma referida en los "Pliegos
Generales de Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior,
expedira el Arquitecto-Director la certificacion de las obras ejecutadas. De su importe se
deducird el tanto por ciento que para la construccién de la fianza se haya preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacion expresa y por escrito del
Propietario, podré certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe, a
los precios que figuren en los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por
ciento de contrata.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo
a que se refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas
a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo
tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepciéon de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a
gue la valoracion se refiere. En el caso de que el Arquitecto-Director lo exigiera, las

certificaciones se extenderan al origen.
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1.1.2.71 Mejoras de obras libremente ejecutadas

Articulo 74.- Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Arquitecto-
Director, emplease materiales de mas esmerada preparacién o de mayor tamafio que el
sefialado en el Proyecto o sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese
asignado mayor precio 0 ejecutase con mayores dimensiones cualquiera parte de la
obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacién que
sea beneficiosa a juicio del Arquitecto-Director, no tendra derecho, sin embargo, mas
gue al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de que hubiese construido la
obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.

1.1.2.72 Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

Articulo 75.- Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de
indole econémica”, vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en
partida alzada, se efectuara de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los
que a continuacién se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las
presupuestadas mediante partida alzada, se abonaran previa medicién y
aplicacion del precio establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se
estableceran precios contradictorios para las unidades con partida
alzada, deducidos de los similares contratados.

c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o
similares, la partida alzada se abonara integramente al Contratista, salvo
el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese que el importe
de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso el Arquitecto-Director
indicard al Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento
gue de seqguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad serd de
Administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios que
figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con
anterioridad a la ejecucién convengan las dos partes, incrementandose
su importe total con el porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones
Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del

Contratista.
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1.1.2.73 Abono de agotamientos y otros trabajos especiales no contratados

Articulo 76.- Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra
clase de trabajos de cualquiera indole especial y ordinaria, que por no estar contratados
no sean de cuenta del Contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendra el
Contratista la obligacién de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que
ocasionen, los cuales le seran abonados por el Propietario por separado de la Contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonara
juntamente con ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique

en el Pliego de Condiciones Particulares.

1.1.2.74 Pagos

Articulo 77.- Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos
previamente establecidos, y su importe correspondera precisamente al de las
certificaciones de obra conformadas por el Arquitecto-Director, en virtud de las cuales

se verifican aquéllos.

1.1.2.75 Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia
Articulo 78.- Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia
se hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

1. Silos trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y
sin causa justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su
debido tiempo; y el Arquitecto-Director exigiera su realizacién durante el
plazo de garantia, seran valorados a los precios que figuren en el
Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en los "Pliegos
Particulares" o en su defecto en los Generales, en el caso de que dichos
precios fuesen inferiores a los que rijan en la época de su realizacién; en
caso contrario, se aplicaran estos ultimos.

2. Sise han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos
ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante
dicho plazo por el Propietario, se valoraran y abonaran a los precios del
dia, previamente acordados.

3. Si se han ejecutado trabajos para la reparaciéon de desperfectos
ocasionados por deficiencia de la construccion o de la calidad de los

materiales, nada se abonara por ellos al Contratista.
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EPIGRAFE 6.2 Indemnizaciones mutuas

1.1.2.76 Indemnizacion por retraso del plazo de terminacion de las obras

Articulo 79.- La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera en
un tanto por mil del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de
retraso, contados a partir del dia de terminacion fijado en el Calendario de obra, salvo
lo dispuesto en el Pliego Particular del presente proyecto.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

1.1.2.77 Demora de los pagos por parte del propietario

Articulo 80.- Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas,
dentro del mes siguiente al que corresponde el plazo convenido el Contratista tendra
ademas el derecho de percibir el abono de un cinco por ciento (5%) anual (o el que se
defina en el Pliego Particular), en concepto de intereses de demora, durante el espacio
de tiempo del retraso y sobre el importe de la mencionada certificacion.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo de un mes
sin realizarse dicho pago, tendrd derecho el Contratista a la resolucion del contrato,
procediéndose a la liquidacion correspondiente de las obras ejecutadas y de los
materiales acopiados, siempre que éstos retinan las condiciones preestablecidas y que
su cantidad no exceda de la necesaria para la terminacion de la obra contratada o
adjudicada.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de resolucién
del contrato fundada en dicha demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que
en la fecha de dicha solicitud ha invertido en obra o en materiales acopiados admisibles
la parte de presupuesto correspondiente al plazo de ejecucion que tenga sefialado en

el contrato.

EPIGRAFE 7.2 Varios

1.1.2.78 Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra.

Articulo 76.- No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el
Arquitecto-Director haya ordenado por escrito la ejecucién de trabajos nuevos o que
mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos
en el contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas,
salvo caso de error en las mediciones del Proyecto a menos que el Arquitecto-Director
ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes

contratantes, antes de su ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales
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de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados
emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre
el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Arquitecto-Director
introduzca innovaciones que supongan una reduccién apreciable en los importes de

las unidades de obra contratadas.

1.1.2.79 Unidades de obra defectuosas, pero aceptables

Articulo 77.- Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra
defectuosa, pero aceptable a juicio del Arquitecto-Director de las obras, éste
determinara el precio o partida de abono después de oir al Contratista, el cual debera
conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de
ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder

de dicho plazo.

1.1.2.80 Seguro de las obras

Articulo 78.- El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante
todo el tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro
coincidirda en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos
asegurados.

El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se
ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la
obra que se construya, y a medida que ésta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones,
como el resto de los trabajos de la construccién. En ningin caso, salvo conformidad
expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra disponer de
dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccion de la parte siniestrada.

La infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el
Contratista pueda resolver el contrato, con devolucién de fianza, abono completo de
gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacién equivalente al importe de los
dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero
s6lo en proporcién equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la
Compariia Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que

seran tasados a estos efectos por el Arquitecto-Director.
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En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de edificio
gue debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se preveé, se entendera que el seguro
ha de comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdéliza o pélizas de
Seguros, los pondra el Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del
Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

Ademas se han de establecer garantias por dafios materiales ocasionados por
vicios y defectos de la construccion, segun se describe en el Art. 81, en base al Art. 19
dela L.O.E.

1.1.2.81 Conservacion de la obra

Articulo 79.- Si el Contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservacion
de la obra durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido
ocupado por el Propietario antes de la recepcion definitiva, el Arquitecto-Director, en
representacion del Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se
atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena
conservacion, abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras,
como en el caso de resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio
en el plazo que el Arquitecto Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la
conservacion del edificio corra a cargo del Contratista, no deberd haber en él mas
herramientas, Utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia
y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y
reparar la obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el

presente "Pliego de Condiciones Econdémicas".

1.1.2.82 Uso por el contratista de edificio o bienes del propietario

Articulo 80.- Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con
la necesaria y previa autorizacion del Propietario, edificios o haga uso de materiales o
Gtiles pertenecientes al mismo, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para
hacer entrega de ellos a la terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacion,
reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizaciéon por esta
reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya

utilizado.
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En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material,
propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el
péarrafo anterior, lo realizara el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.

1.1.2.83 Pago de arbitrios

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre
vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las
obrasy por conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo
de la contrata, siempre que en las condiciones particulares del Proyecto no se estipule

lo contrario.

1.1.2.84 Garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de la construccion

Articulo 81.- El régimen de garantias exigibles para las obras de edificacion se
hara efectivo de acuerdo con la obligatoriedad que se establece en la L.O.E. (el apartado
c) exigible para edificios cuyo destino principal sea el de vivienda segun disposicion

adicional segunda de la L.O,.E.), teniendo como referente a las siguientes garantias:

a) Seguro de dafios materiales o seguro de caucion, para garantizar,
durante un afio, el resarcimiento de los dafios causados por vicios 0
defectos de ejecucion que afecten a elementos de terminacién o acabado
de las obras, que podra ser sustituido por la retencién por el promotor de
un 5% del importe de la ejecuciéon material de la obra.

b) Seguro de dafios materiales o seguro de caucién, para garantizar,
durante tres afios, el resarcimiento de los dafios causados por vicios o
defectos de los elementos constructivos o de las instalaciones que
ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad
especificados en el art. 3 de la L.O.E.

c) Seguro de dafios materiales o seguro de caucion, para garantizar,
durante diez afos, el resarcimiento de los dafios materiales causados por
vicios o defectos que tengan su origen o afecten a la cimentacion, los
soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros elementos
estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica

y estabilidad del edificio.
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

Capitulo IV Prescripciones sobre materiales

EPIGRAFE 1.2 Condiciones generales

Articulo 1.- Calidad de los materiales.
Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de

construccion.

Articulo 2.- Pruebas y ensayos de materiales.

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los
andalisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su
calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser
aprobado por la Direccién de las obras, bien entendido que sera rechazado el que no

retna las condiciones exigidas por la buena practica de la construccion.

Articulo 3.- Materiales no consignados en proyecto.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion
Facultativa no teniendo el contratista derecho a reclamacién alguna por estas

condiciones exigidas.

Articulo 4.- Condiciones generales de ejecucion.

Condiciones generales de ejecucion. Todos los trabajos, incluidos en el presente
proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de la
construccion, dé acuerdo con las condiciones establecidas en el Pliego de Condiciones
de la Edificacién de la Direccién General de Arquitectura de 1960, y cumpliendo
estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccién Facultativa, no pudiendo por
tanto servir de pretexto al contratista la baja subasta, para variar esa esmerada
ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus

materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.
EPIGRAFE 2.2 Condiciones que han de cumplir los materiales
Articulo 5.- Materiales para hormigones y morteros.
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5.1. Aridos.

5.1.1. Generalidades.

Generalidades. La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que
permitan garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigon, asi como las
restantes caracteristicas que se exijan a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Como éridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arenas y
gravas existentes en yacimientos naturales, machacados u otros productos cuyo empleo
se encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de
estudios realizados en un laboratorio oficial. En cualquier caso cumplird las condiciones
de la EHE-08.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los aridos disponibles,
0 se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la
practica, se realizardn ensayos de identificacion mediante andlisis mineraldgicos,
petrogréficos, fisicos o quimicos, segun convengan a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderirgicas como arido, se comprobara
previamente que son estables, es decir que no contienen silicatos inestables ni
compuestos ferrosos. Esta comprobacién se efectuara con arreglo al método de ensayo
UNE 7.243.

Se prohibe el empleo de &ridos que contengan sulfuros oxidables.

Se entiende por "arena" o 'arido fino" el arido fraccién del mismo que pasa por
un tamiz de 5 mm. de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por 'grava" o 'arido grueso" el
gue resulta detenido por dicho tamiz; y por "arido total' (o simplemente "arido' cuando
no hay lugar a confusiones), aquel que, de por si 0 por mezcla, posee las proporciones
de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigén necesario en el caso particular
gue se considere.

5.1.2. Limitacion de tamafio.

Cumplira las condiciones sefialadas en la instruccion EHE-08.

5.2. Agua para amasado.
Habra de cumplir las siguientes prescripciones:
- Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).
- Sustancias solubles, menos de quince gramos por litro (15 gr./l.), segin
NORMA UNE 7130:58.
- Sulfatos expresados en S04, menos de un gramo por litro (1 gr/l.) segin
ensayo de NORMA 7131:58.
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I6n cloro para hormigén con armaduras, menos de 6 gr./l., segin NORMA
UNE 7178:60.

Grasas 0 aceites de cualquier clase, menos de quince gramos por litro
(15 gr./1.). (UNE 7235).

Carencia absoluta de azlUcares o carbohidratos segun ensayo de
NORMA UNE 7132:58.

Demaés prescripciones de la EHE-08.

5.3. Aditivos.

Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos

productos sélidos o liquidos, excepto cemento, aridos o agua que mezclados durante el

amasado modifican o mejoran las caracteristicas del mortero u hormigén en especial en

lo referente al fraguado, endurecimiento, plasticidad e incluso de aire.

Se establecen los siguientes limites:

Si se emplea cloruro célcico como acelerador, su dosificacion sera igual
0 menor del dos por ciento (2%) en peso del cemento y si se trata de
hormigonar con temperaturas muy bajas, del tres y medio por ciento
(3.5%) del peso del cemento.

Si se usan aireantes para hormigones normales su proporcion sera tal
que la disminucion de residentes a compresion producida por la inclusion
del aireante sea inferior al veinte por ciento (20%). En ningldn caso la
proporcion de aireante sera mayor del cuatro por ciento (4%) del peso en
cemento.

En caso de empleo de colorantes, la proporcion sera inferior al diez por
ciento del peso del cemento. No se emplearan colorantes organicos.

Cualquier otro que se derive de la aplicacién de la EHE-08.

5.4. Cemento.

Se entiende como tal, un aglomerante, hidraulico que responda a alguna de las

definiciones del pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcion de

cementos RC-16.

Podra almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegera

contra la intemperie y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se

almacenara a granel, no podran mezclarse en el mismo sitio cementos de distintas

calidades y procedencias.

Se exigira al contratista la realizacion de ensayos que demuestren de modo

satisfactorio que los cementos cumplen las condiciones exigidas. Las partidas de
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cemento defectuoso seran retiradas de la obra en el plazo maximo de 8 dias. Los
métodos de ensayo seran los detallados en el citado “Pliego General de Condiciones
para la Recepcion de Conglomerantes Hidraulicos.” Se realizardn en laboratorios
homologados.

Se tendra en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instrucciéon EHE-
08.

Articulo 6.- Acero.

6.1. Acero de alta adherencia en redondos para armaduras.

Se aceptaran aceros en conformidad con la EHE-08.

Estos aceros vendran marcados de fabrica con sefiales indelebles para evitar
confusiones en su empleo. No presentaran ovalaciones, grietas, sopladuras, ni mermas
de seccion superiores al cinco por ciento (5%).

El médulo de elasticidad sera igual o mayor de dos millones cien mil kilogramos
por centimetro cuadrado (2.100.000 kg./cm2). Entendiendo por limite elastico la minima

tension capaz de producir una deformacién permanente de dos décimas por ciento
(0.2%). Se prevé el acero de limite elastico 4.200 kg./cm2, cuya carga de rotura no sera

inferior a cinco mil doscientos cincuenta (5.250 kg./cm?2) Esta tension de rotura es el
valor de la ordenada maxima del diagrama tensién deformacion.

Se tendra en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instruccién EHE-
08.

6.2. Acero laminado.

El acero empleado en los perfiles de acero laminado sera de los tipos
establecidos en la norma UNE EN 10025 (Productos laminados en caliente de acero no
aleado, para construcciones metalicas de uso general) , también se podran utilizar los
aceros establecidos por las normas UNE EN 10210-1:1994 relativa a perfiles huecos
para la construccion, acabados en caliente, de acero no aleado de grano fino, y en la
UNE EN 10219-1:1998, relativa a secciones huecas de acero estructural conformadas
en frio.

En cualquier caso se tendran en cuenta las especificaciones del articulo 4.2 del
DB SE-A Seguridad Estructural Acero del CTE.

Los perfiles vendran con su correspondiente identificacion de fabrica, con
sefiales indelebles para evitar confusiones. No presentaran grietas, ovalizaciones,

sopladuras ni mermas de seccion superiores al cinco por ciento (5%).
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Articulo 7.- Materiales auxiliares de hormigones.

7.1. Productos para curado de hormigones.

Se definen como productos para curado de hormigones hidraulicos los que,
aplicados en forma de pintura pulverizada, depositan una pelicula impermeable sobre la
superficie del hormigén para impedir la pérdida de agua por evaporizacion.

El color de la capa protectora resultante sera claro, preferiblemente blanco, para
evitar la absorcién del calor solar. Esta capa debera ser capaz de permanecer intacta
durante siete dias al menos después de una aplicacion.

7.2. Desencofrantes.

Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de pintura a los
encofrados, disminuyen la adherencia entre éstos y el hormigén, facilitando la labor de
desmoldeo. El empleo de éstos productos debera ser expresamente autorizado sin cuyo

requisito no se podran utilizar.

Articulo 8.- Encofrados y cimbras.

8.1. Encofrados en muros.

Podran ser de madera o metélicos pero tendran la suficiente rigidez, latiguillos y
puntales para que la deformacion maxima debida al empuje del hormigén fresco sea
inferior a un centimetro respecto a la superficie tedrica de acabado. Para medir estas
deformaciones se aplicara sobre la superficie desencofrada una regla metélica de 2 m.
de longitud, recta si se trata de una superficie plana, o curva si ésta es reglada.

Los encofrados para hormigdn visto necesariamente habran de ser de madera.

8.2. Encofrado de pilares, vigas y arcos.

Podran ser de madera o metdlicos pero cumpliran la condicion de que la
deformacién maxima de una arista encofrada respecto a la tedrica, sea menor o igual
de un centimetro de la longitud tedrica. Ilgualmente debera tener el confrontado lo
suficientemente rigido para soportar los efectos dindmicos del vibrado del hormigén de
forma que el maximo movimiento local producido por esta causa sea de cinco

milimetros.

Articulo 9.- Aglomerantes excluido cemento.
9.1. Cal hidraulica.
Cumplira las siguientes condiciones:
- Peso especifico comprendido entre dos enteros y cinco décimas y dos

enteros y ocho décimas.
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Densidad aparente superior a ocho décimas.

Pérdida de peso por calcinacion al rojo blanco menor del doce por ciento.
Fraguado entre nueve y treinta horas.

Residuo de tamiz cuatro mil novecientas mallas menor del seis por ciento.
Resistencia a la traccién de pasta pura a los siete dias superior a ocho
kilogramos por centimetro cuadrado. Curado de la probeta un dia al aire
y el resto en agua.

Resistencia a la traccion del mortero normal a los siete dias superior a
cuatro kilogramos por centimetro cuadrado. Curado por la probeta un dia
al aire y el resto en agua.

Resistencia a la traccion de pasta pura a los veintiocho dias superior a
ocho kilogramos por centimetro cuadrado y también superior en dos

kilogramos por centimetro cuadrado a la alcanzada al séptimo dia.

9.2. Yeso negro.

Debera cumplir las siguientes condiciones:

El contenido en sulfato calcico semihidratado (S04Ca/2H20) sera como
minimo del cincuenta por ciento en peso.

El fraguado no comenzara antes de los dos minutos y no terminara
después de los treinta minutos.

En tamiz 0.2 UNE 7050 no sera mayor del veinte por ciento.

En tamiz 0.08 UNE 7050 no sera mayor del cincuenta por ciento.

Las probetas prismaticas 4-4-16 cm. de pasta normal ensayadas a flexion
con una separacion entre apoyos de 10.67 cm. resistirAn una carga
central de ciento veinte kilogramos como minimo.

La resistencia a compresién determinada sobre medias probetas
procedentes del ensayo a flexién, sera como minimo setenta y cinco
kilogramos por centimetros cuadrado. La toma de muestras se efectuara
como minimo en un tres por ciento de los casos mezclando el yeso
procedente de los diversos hasta obtener por cuarteo una muestra de 10
kgs. como minimo una muestra. Los ensayos se efectuaran segun las
normas UNE 7064 y 7065.

Articulo 10.- Materiales de cubierta.

10.1. Impermeabilizantes.

Las laminas impermeabilizantes podran ser bituminosas, plasticas o de caucho.

Las laminas y las imprimaciones deberan llevar una etiqueta identificativa indicando la
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clase de producto, el fabricante, las dimensiones y el peso por metro cuadrado.
Dispondran de Sello INCE-ENOR y de homologacion MICT, o de un sello o certificacion
de conformidad incluida en el registro del CTE del Ministerio de la Vivienda.

Podran ser bituminosos ajustandose a uno de los sistemas aceptados por el DB
correspondiente del CTE, cuyas condiciones cumplird, o, no bituminosos o bituminosos
modificados teniendo concedido Documento de Idoneidad Técnica de I.E.T.C.C.

cumpliendo todas sus condiciones.

Articulo 11.- Plomo y Cinc.

Salvo indicacién de lo contrario la ley minima del plomo sera de noventa y nueve
por ciento.

Sera de la mejor calidad, de primera fusion, dulce, flexible, laminado teniendo las
planchas espesor uniforme, fractura brillante y cristalina, desechandose las que tengan
picaduras o presenten hojas, aberturas o abolladuras.

El plomo que se emplee en tuberias serd compacto, maleable, dictil y exento de
sustancias extrafias, y, en general, de todo defecto que permita la filtracion y escape del
liquido. Los diametros y espesores de los tubos seran los indicados en el estado de

mediciones o en su defecto, los que indique la Direccién Facultativa.

Articulo 12.- Materiales para fabrica y forjados

12.1. Fabrica de ladrillo y bloque.

Las piezas utilizadas en la construccion de fabricas de ladrillo o bloque se
ajustaran a lo estipulado en el articulo 4 del DB SE-F Seguridad Estructural Fabrica, del
CTE.

La resistencia normalizada a compresién minima de las piezas sera de 5 N/mm?.

12.2. Casetdn recuperable
Las caracteristicas se deberan exigir directamente al fabricante a fin de ser

aprobadas.

Articulo 13.- Materiales para solados y alicatados.

13.1. Baldosas y losas de terrazo.

Se compondran como minimo de una capa de huella de hormigén o mortero de
cemento, triturados de piedra o marmol, y, en general, colorantes y de una capa base
de mortero menos rico y arido mas grueso.

Los é&ridos estaran limpios y desprovistos de arcilla y materia orgénica. Los

colorantes no seran organicos y se ajustaran a la Norma UNE 41060.
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Las tolerancias en dimensiones seran:

Para medidas superiores a diez centimetros, cinco décimas de milimetro
en mas o en menos.

Para medidas de diez centimetros o menos tres décimas de milimetro en
Mas 0 en menos.

El espesor medido en distintos puntos de su contorno no variara en mas
de un milimetro y medio y no sera inferior a los valores indicados a
continuacion.

Se entiende a estos efectos por lado, el mayor del rectangulo si la baldosa
es rectangular, y si es de otra forma, el lado minimo del cuadrado
circunscrito.

El espesor de la capa de la huella serd uniforme y no menor en ningdn
punto de siete milimetros y en las destinadas a soportar trafico o en las
losas no menor de ocho milimetros.

La variacion maxima admisible en los angulos medida sobre un arco de
20 cm. de radio sera de mas/menos medio milimetro.

La flecha mayor de una diagonal no sobrepasara el cuatro por mil de la
longitud, en mas o en menos.

El coeficiente de absorcion de agua determinado segun la Norma UNE
7008 sera menor o igual al quince por ciento.

El ensayo de desgaste se efectuara segun Norma UNE 7015, con un
recorrido de 250 metros en humedo y con arena como abrasivo; el
desgaste maximo admisible sera de cuatro milimetros y sin que aparezca
la segunda capa tratdndose de baldosas para interiores de tres
milimetros en baldosas de aceras o destinadas a soportar trafico.

Las muestras para los ensayos se tomaran por azar, 20 unidades como
minimo del millar y cinco unidades por cada millar mas, desechando y
sustituyendo por otras las que tengan defectos visibles, siempre que el

numero de desechadas no exceda del cinco por ciento.

13.2. Rodapiés de terrazo.

Las piezas para rodapié, estaran hechas de los mismos materiales que los del

solado, tendran un canto romo y sus dimensiones seran de 40 x 10 cm. Las exigencias

técnicas seran analogas a las del material de solado.

13.3. Azulejos.
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Se definen como azulejos las piezas poligonales, con base cerdmica recubierta

de una superficie vidriada de colorido variado que sirve para revestir paramentos.

Deberan cumplir las siguientes condiciones:

Ser homogéneos, de textura compacta y restantes al desgaste.

Carecer de grietas, coqueras, planos y exfoliaciones y materias extrafias
gue pueden disminuir su resistencia y duracion.

Tener color uniforme y carecer de manchas eflorescentes.

La superficie vitrificada serd completamente plana, salvo cantos romos o
terminales.

Los azulejos estaran perfectamente moldeados y su forma y dimensiones
seran las sefialadas en los planos. La superficie de los azulejos sera
brillante, salvo que, explicitamente, se exija que la tenga mate.

Los azulejos situados en las esquinas no seran lisos sino que presentaran
segun los casos, un canto romo, largo o corto, o un terminal de esquina
izquierda o derecha, o un terminal de angulo entrante con aparejo vertical
u horizontal.

La tolerancia en las dimensiones sera de un uno por ciento en menos y
un cero en mas, para los de primera clase.

La determinacion de los defectos en las dimensiones se hara aplicando
una escuadra perfectamente ortogonal a una vertical cualquiera del
azulejo, haciendo coincidir una de las aristas con un lado de la escuadra.
La desviacion del extremo de la otra arista respecto al lado de la escuadra

es el error absoluto, que se traducird a porcentual.

13.4. Baldosas y losas de marmol.

Los marmoles deben de estar exentos de los defectos generales tales como

pelos, grietas, coqueras, bien sean estos defectos debidos a trastornos de la formacion

de la masa o a la mala explotacion de las canteras. Deberan estar perfectamente planos

y pulimentados.

Las baldosas seran piezas de 50 x 50 cm. como maximo y 3 cm. de espesor. Las

tolerancias en sus dimensiones se ajustaran a las expresadas en el parrafo 9.1. para las

piezas de terrazo.

13.5. Rodapiés de marmol.

Las piezas de rodapié estaran hechas del mismo material que las de solado;

tendran un canto romo y seran de 10 cm. de alto. Las exigencias técnicas seran

analogas a las del solado de marmol.
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Articulo 14.- Carpinteria de taller.

14.1. Puertas de madera.

Las puertas de madera que se emplean en la obra deberan tener la aprobacion
del Ministerio de Industria 0 documento de idoneidad técnica.

14.2. Cercos.
Los cercos de los marcos interiores seran de primera calidad con una escuadria

minima de 7 x 5 cm.

Articulo 15.- Carpinteria metalica.

15.1. Ventanas y Puertas.

Los perfiles empleados en la confeccion de ventanas y puertas metalicas, seran
especiales de doble junta y cumpliran todas las prescripciones legales. No se admitiran
rebabas ni curvaturas rechazandose los elementos que adolezcan de algun defecto de

fabricacion.

Articulo 16.- Pintura.

16.1. Pintura al temple.

Estard compuesta por una cola disuelta en agua y un pigmento mineral finamente
disperso con la adicion de un antifermento tipo formol para evitar la putrefaccion de la

cola. Los pigmentos a utilizar podran ser:

- Blanco de Cinc que cumplira la Norma UNE 48041.
- Litop6n que cumplira la Norma UNE 48040.
- Bidxido de Titanio tipo anatasa segun la Norma UNE 48044
También podran emplearse mezclas de estos pigmentos con carbonato calcico
y sulfato basico. Estos dos ultimos productos considerados como cargas no podran

entrar en una proporcion mayor del veinticinco por ciento del peso del pigmento.

16.2. Pintura plastica.
Esta compuesta por un vehiculo formado por barniz adquirido y los pigmentos

estan constituidos de biéxido de titanio y colores resistentes.

Articulo 17.- Colores, aceites, barnices, etc.
Todas las sustancias de uso general en la pintura deberan ser de excelente

calidad. Los colores reuniran las condiciones siguientes:
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- Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies.

- Fijeza en su tinta.

- Facultad de incorporarse al aceite, color, etc.

- Ser inalterables a la accion de los aceites o de otros colores.

- Insolubilidad en el agua.

- Los aceites y barnices reuniran a su vez las siguientes condiciones:

- Ser inalterables por la accion del aire.

- Conservar la fijeza de los colores.

- Transparencia y color perfectos.

Los colores estaran bien molidos y seran mezclados con el aceite, bien

purificados y sin posos. Su color sera amarillo claro, no admitiéndose el que al usarlo,

deje manchas o rafagas que indiquen la presencia de sustancias extrafias.

Articulo 18.- Fontaneria.

18.1. Tuberia de hierro galvanizado.

La designacion de pesos, espesores de pared, tolerancias, etc. se ajustaran a
las correspondientes normas DIN. Los manguitos de union seran de hierro maleable

galvanizado con junta esmerilada.

18.2. Tuberia de cemento centrifugado.
Todo saneamiento horizontal se realizard en tuberia de cemento centrifugado
siendo el diametro minimo a utilizar de veinte centimetros.

Los cambios de seccion se realizardn mediante las arquetas correspondientes.

18.3. Bajantes

Las bajantes tanto de aguas pluviales como fecales seran de fibrocemento o
materiales plasticos que dispongan autorizacién de uso. No se admitirdn bajantes de
diametro inferior a 12 cm.

Todas las uniones entre tubos y piezas especiales se realizaran mediante

uniones Gibault.

18.4. Tuberia de cobre.

La red de distribucién de agua y gas butano se realizard en tuberia de cobre,
sometiendo a la citada tuberia a la presién de prueba exigida por la empresa Gas
Butano, operacion que se efectuara una vez acabado el montaje.

Las designaciones, pesos, espesores de pared y tolerancias se ajustaran a las

normas correspondientes de la citada empresa.
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Las valvulas a las que se someterd a una presion de prueba superior en un
cincuenta por ciento a la presion de trabajo serdn de marca aceptada por la empresa
Gas Butano y con las caracteristicas que ésta le indique.

Articulo 19.- Instalaciones eléctricas.

19.1. Normas.

Todos los materiales que se empleen en la instalacion eléctrica, tanto de A.T.
como de B.T., deberdn cumplir las prescripciones técnicas que dictan las normas
internacionales C.B.l., los reglamentos para instalaciones eléctricas actualmente en
vigor, asi como las normas técnico-practicas de la Compafiia Suministradora de

Energia.

19.2. Conductores de baja tension.

Los conductores de los cables seran de cobre de nudo recocido normalmente
con formacion e hilo Unico hasta seis milimetros cuadrados.

La cubierta sera de policloruro de vinilo tratada convenientemente de forma que
asegure mejor resistencia al frio, a la laceracion, a la abrasion respecto al policloruro de
vinilo normal. (PVC).

La accién sucesiva del sol y de la humedad no deben provocar la mas minima
alteracion de la cubierta. El relleno que sirve para dar forma al cable aplicado por
extrusion sobre las almas del cableado debe ser de material adecuado de manera que
pueda ser facilmente separado para la confeccion de los empalmes y terminales.

Los cables denominados de ‘instalacién" normalmente alojados en tuberia
protectora seran de cobre con aislamiento de PVC. La tension de servicio serd de 750
V y la tensién de ensayo de 2.000 V.

La seccién minima que se utilizar4 en los cables destinados tanto a circuitos de
alumbrado como de fuerza sera de 1.5 m2

Los ensayos de tensién y de la resistencia de aislamiento se efectuaran con la

tension de prueba de 2.000 V. y de igual forma que en los cables anteriores.

19.3. Aparatos de alumbrado interior.

Las luminarias se construirdn con chasis de chapa de acero de calidad con
espesor 0 nervaduras suficientes para alcanzar tal rigidez.

Los enchufes con toma de tierra tendran esta toma dispuesta de forma que sea
la primera en establecerse y la Ultima en desaparecer y seran irreversibles, sin

posibilidad de error en la conexion.
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Capitulo V. Prescripciones en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Articulo 20.- Trabajos previos y derribos

20.1. Traslado de mobiliario urbano

El mobiliario urbano es propiedad del Ayuntamiento de Martos, por lo que
deberan ser desmontados y trasladados al almacén que indique la Direccién Facultativa.
Lo mismo se hard con los bordillos, sumideros, tapas y marcos de alcantarillado,
alumbrado y seméforos, elementos de alumbrado publico, etc.

El Contratista estara obligado a disponer de alumbrado provisional en los lugares
de paso publico en que la retirada del alumbrado existente provoque un nivel de luz
inaceptable, a criterio de la Direccion Facultativa.

20.1.2. Condiciones de medicién y abono

El mobiliario urbano se abonara por unidad extraida o colocada adecuadamente,
segun normativa aplicable, en destino final.

20.2. Derribos y demoliciones

Se cumplira lo que especifica las "Normas Municipales para la Gestion de los
escombros, las ruinas y otros residuos de la construccion”.

Los productos resultantes de las demoliciones seran llevados por el Contratista
en el vertedero que le sea mas favorable, pudiendo utilizar el que se especifica en este
proyecto para tal fin por su proximidad a la obra, a excepcion de aquellos casos en que
la Direccion Facultativa considere que el material es aprovechable y ordene que sean
trasladados al almacén que determine.

20.2.1. Condiciones de medicion y abono

Se medira el material retirado dependiendo de la partida de la que se trate,

siendo especificada en la misma

Articulo 21.- Movimiento de tierras.

21.1. Explanacidon y préstamos.

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar, evacuar, rellenar y nivelar
el terreno asi como las zonas de préstamos que puedan necesitarse y el consiguiente
transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.

21.1.1. Ejecucion de las obras.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las
obras de excavaciones ajustandose a las alienaciones pendientes dimensiones y demas

informacién contenida en los planos.
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La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, que no se hubiera
extraido en el desbroce se aceptara para su utilizacién posterior en proteccion de
superficies erosionables.

En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de
los productos excavados.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion, excepcion hecha de la
tierra vegetal, se podran utilizar en la formacién de rellenos y demés usos fijados en este
Pliego y se transportardn directamente a las zonas previstas dentro del solar, o
vertedero si no tuvieran aplicacion dentro de la obra.

En cualquier caso no se desechard ningin material excavado sin previa
autorizacion. Durante las diversas etapas de la construccion de la explanacion, las obras
se mantendran en perfectas condiciones de drenaje.

El material excavado no se podra colocar de forma que represente un peligro
para construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga de los rellenos
contiguos.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efectuaran con las precauciones
necesarias, para evitar dafio a las construcciones colindantes y existentes. Los arboles
a derribar caeran hacia el centro de la zona objeto de la limpieza, acotandose las zonas
de vegetacion o arbolado destinadas a permanecer en su sitio.

Todos los tocones y raices mayores de 10 cm. de didmetro seran eliminadas
hasta una profundidad no inferior a 50 cm., por debajo de la rasante de excavacién y no
menor de 15 cm. por debajo de la superficie natural del terreno.

Todos los huecos causados por la extraccion de tocones y raices, se rellenaran
con material analogo al existente, compactandose hasta que su superficie se ajuste al
nivel pedido.

No existe obligacion por parte del constructor de trocear la madera a longitudes
inferiores a tres metros.

La ejecucién de estos trabajos se realizara produciendo las menores molestias
posibles a las zonas habitadas proximas al terreno desbrozado.

21.1.2. Medicién y abono.

La excavacion de la explanacién se abonara por metros cubicos realmente
excavados medidos por diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente
antes de iniciar los trabajos y los datos finales, tomados inmediatamente después de

concluidos. La medicién se hara sobre los perfiles obtenidos.

21.2. Excavacién en zanjas y pozos.
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Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir
emplazamiento adecuado para las obras de fabrica y estructuras, y sus cimentaciones;
comprenden zanjas de drenaje u otras analogas. Su ejecucion incluye las operaciones
de excavacion, nivelacion y evacuacion del terreno y el consiguiente transporte de los
productos removidos a depdsito o lugar de empleo.

21.2.1. Ejecucion de las obras.

El contratista de las obras notificara con la antelacion suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion, a fin de que se puedan efectuar las mediciones necesarias sobre
el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacion o se modificara ni
renovara sin autorizacion.

La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad en que aparezca el firme
y obtenerse una superficie limpia y firme, a nivel o escalonada, segin se ordene. No
obstante, la Direccion Facultativa podra modificar la profundidad, si la vista de las
condiciones del terreno lo estimara necesario a fin de conseguir una cimentacion
satisfactoria.

El replanteo se realizara de tal forma que existiran puntos fijos de referencia,
tanto de cotas como de nivel, siempre fuera del area de excavacion.

Se llevara en obra un control detallado de las mediciones de la excavacion de
las zanjas.

El comienzo de la excavacion de zanjas se realizara cuando existan todos los
elementos necesarios para su excavacion, incluido la madera para una posible
entibacion.

La Direccién Facultativa indicara siempre la profundidad de los fondos de la
excavacion de la zanja, aunque sea distinta a la de Proyecto, siendo su acabado limpio,
a nivel o escalonado.

La Contrata debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales
de todas las excavaciones que realice, aplicando los medios de entibacién,
apuntalamiento, apeo y proteccion superficial del terreno, que considere necesario, a fin
de impedir desprendimientos, derrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar
dafio a personas o a las obras, aunque tales medios no estuvieran definidos en el
Proyecto, 0 no hubiesen sido ordenados por la Direccién Facultativa.

La Direccion Facultativa podra ordenar en cualquier momento la colocacion de
entibaciones, apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales del terreno.

Se adoptaran por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar la
entrada del agua, manteniendo libre de la misma la zona de excavacion, colocandose
ataguias, drenajes, protecciones, cunetas, canaletas y conductos de desagiie que sean

necesarios.
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Las aguas superficiales deberan ser desviadas por la Contrata y canalizadas
antes de que alcancen los taludes, las paredes y el fondo de la excavacion de la zanja.

El fondo de la zanja deberd quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca
alterada, capas de terreno inadecuado o cualquier elemento extraiio que pudiera
debilitar su resistencia. Se limpiaran las grietas y hendiduras, rellenandose con material
compactado u hormigon.

La separacion entre el tajo de la maquinay la entibaciéon no serd mayor de vez y
media la profundidad de la zanja en ese punto.

En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las
zanjas nunca permaneceran abiertas mas de 8 dias, sin que sean protegidas o
finalizados los trabajos.

Una vez alcanzada la cota inferior de la excavacion de la zanja para cimentacion,
se hara una revision general de las edificaciones medianeras, para observar si se han
producido desperfectos y tomar las medidas pertinentes.

Mientras no se efectle la consolidacion definitiva de las paredes y fondos de la
zanja, se conservaran las entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan sido
necesarios, asi como las vallas, cerramientos y demas medidas de proteccion.

Los productos resultantes de la excavacibn de las zanjas, que sean
aprovechables para un relleno posterior, se podran depositar en montones situados a un
solo lado de la zanja, y a una separacion del borde de la misma de 0,60 m. como minimo,
dejando libres, caminos, aceras, cunetas, acequias y demas pasos y servicios existentes.

21.2.2. Preparacion de cimentaciones.

La excavacién de cimientos se profundizara hasta el limite indicado en el
proyecto. Las corrientes o0 aguas pluviales o subterrdneas que pudieran presentarse, se
cegaran o desviaran en la forma y empleando los medios convenientes.

Antes de proceder al vertido del hormigdn y la colocacién de las armaduras de
cimentacion, se dispondra de una capa de hormigén pobre de diez centimetros de
espesor debidamente nivelada.

El importe de esta capa de hormigdén se considera incluido en los precios
unitarios de cimentacion.

21.2.3. Medicién y abono.

La excavacién en zanjas 0 pozos se abonard por metros cubicos realmente
excavados medidos por diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente
antes de iniciar los trabajos y los datos finales tomad os inmediatamente después de

finalizados los mismos.
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21.3. Relleno y apisonado de zanjas de pozos.

Consiste en la extension o compactacion de materiales terrosos, procedentes de
excavaciones anteriores o préstamos para relleno de zanjas y pozos.

21.3.1. Extensién y compactacion.

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor
uniforme y sensiblemente horizontales. El espesor de estas tongadas sera el adecuado
a los medios disponibles para que se obtenga en todo el mismo grado de compactacion
exigido.

La superficie de las tongadas sera horizontal o convexa con pendiente
transversal maxima del dos por ciento. Una vez extendida la tongada, se procedera a la
humectacion si es necesario.

El contenido 6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la
maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva
para conseguir la compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas
procediendo incluso a la desecacién por oreo, o por adicion de mezcla de materiales
secos o0 sustancias apropiadas (cal viva, etc.).

Conseguida la humectacion mas conveniente, posteriormente se procedera a la
compactacion mecanica de la tongada.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico
hasta que se haya completado su composicion. Si ello no es factible el trafico que
necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuird de forma que se concentren
rodadas en superficie.

Si el relleno tuviera que realizarse sobre terreno natural, se realizara en primer
lugar el desbroce y limpieza del terreno, se seguira con la excavacion y extraccién de
material inadecuado en la profundidad requerida por el Proyecto, escarificAndose
posteriormente el terreno para conseguir la debida trabazén entre el relleno y el terreno.

Cuando el relleno se asiente sobre un terreno que tiene presencia de aguas
superficiales o subterraneas, se desviaran las primeras y se captaran y conduciran las
segundas, antes de comenzar la ejecucion.

Si los terrenos fueran inestables, apareciera turba o arcillas blandas, se asegurara
la eliminacion de este material o su consolidacion.

Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion si es necesario, de

forma que el humedecimiento sea uniforme.
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El relleno de los trasd6s de los muros se realizara cuando éstos tengan la
resistencia requerida y no antes de los 21 dias si es de hormigon.

Después de haber llovido no se extendera una nueva tongada de relleno o
terraplén hasta que la Ultima se haya secado, o se escarificara afiadiendo la siguiente
tongada mas seca, hasta conseguir que la humedad final sea la adecuada.

Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se hara de
forma uniforme, sin que existan encharcamientos.

Se pararan los trabajos de terraplenado cuando la temperatura descienda de 2°
C.

21.3.2. Mediciéon y Abono.

Las distintas zonas de los rellenos se abonaran por metros cubicos realmente
ejecutados medidos por diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente
antes de iniciarse los trabajos y los datos finales, tomados inmediatamente después de

compactar el terreno.

Articulo 22.- Hormigones.

22.1. Dosificacion de hormigones.

Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los aridos,
dosificacién de agua y consistencia del hormigdn de acuerdo con los medios y puesta

en obra que emplee en cada caso, y siempre cumpliendo lo prescrito en la EHE-08.

22.2. Fabricacién de hormigones.

En la confecciébn y puesta en obra de los hormigones se cumplirdn las
prescripciones generales de la INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE-
08).

Los aridos, el agua y el cemento deberan dosificarse automaticamente en peso.
Las instalaciones de dosificaciéon, lo mismo que todas las demas para la fabricacion y
puesta en obra del hormigén habran de someterse a lo indicado.

Las tolerancias admisibles en la dosificacion seran del dos por ciento para el
agua y el cemento, cinco por ciento para los distintos tamafios de aridos y dos por ciento
para el arido total. En la consistencia del hormigén admitird una tolerancia de veinte
milimetros medida con el cono de Abrams.

La instalaciébn de hormigonado serd capaz de realizar una mezcla regular e
intima de los componentes proporcionando un hormigén de color y consistencia

uniforme.
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En la hormigonera debera colocarse una placa, en la que se haga constar la
capacidad y la velocidad en revoluciones por minuto recomendadas por el fabricante,
las cuales nunca deberan sobrepasarse.

Antes de introducir el cemento y los aridos en el mezclador, este se habra
cargado de una parte de la cantidad de agua requerida por la masa completandose la
dosificacién de este elemento en un periodo de tiempo que no debera ser inferior a cinco
segundos ni superior a la tercera parte del tiempo de mezclado, contados a partir del
momento en que el cemento y los aridos se han introducido en el mezclador. Antes de
volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciara totalmente su contenido.

No se permitird volver a amasar en ningin caso hormigones que hayan fraguado

parcialmente aunque se afiadan nuevas cantidades de cemento, aridos y agua.

22.3. Mezcla en obra.
La ejecucion de la mezcla en obra se hara de la misma forma que la sefialada

para la mezcla en central.

22.4. Transporte de hormigén.

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea
posible. En ningln caso se tolerara la colocacion en obra de hormigones que acusen un
principio de fraguado o presenten cualquier otra alteracion.

Al cargar los elementos de transporte no debe formarse con las masas montones
cbnicos, que favorecerian la segregacion.

Cuando la fabricacion de la mezcla se haya realizado en una instalacién central,

su transporte a obra debera realizarse empleando camiones provistos de agitadores.

22.5. Puesta en obra del hormigén.

Como norma general no deberd transcurrir mas de una hora entre la fabricaciéon
del hormigén, su puesta en obra y su compactacion.

No se permitira el vertido libre del hormigdn desde alturas superiores a un metro,
guedando prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o
hacerlo avanzar mas de medio metro de los encofrados.

Al verter el hormigébn se removera enérgica y eficazmente para que las
armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que
se reline gran cantidad de acero, y procurando que se mantengan los recubrimientos y

la separacion entre las armaduras.
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En losas, el extendido del hormigdn se ejecutard de modo que el avance se
realice en todo su espesor.

En vigas, el hormigonado se hara avanzando desde los extremos, llenandolas
en toda su altura y procurando que el frente vaya recogido, para que no se produzcan
segregaciones y la lechada escurra a lo largo del encofrado.

22.6. Compactacion del hormigon.

La compactacion de hormigones deberd realizarse por vibracién. Los vibradores
se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se
produzcan segregaciones. Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse
longitudinalmente en la tongada subyacente y retirarse también longitudinalmente sin
desplazarlos transversalmente mientras estén sumergidos en el hormigén. La aguja se
introducird y retirard lentamente, y a velocidad constante, recomendandose a este efecto
gue no se superen los 10 cm/seg, con cuidado de que la aguja no toque las armaduras.
La distancia entre los puntos sucesivos de inmersién no sera superior a 75 cm., y sera
la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectacion
brillante, siendo preferible vibrar en pocos puntos prolongadamente. No se introducira

el vibrador a menos de 10 cm. de la pared del encofrado.

22.7. Curado de hormigén.

Durante el primer periodo de endurecimiento se someterd al hormigbn a un
proceso curado segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones climatolégicas del
lugar.

En cualquier caso debera mantenerse la humedad del hormigoén y evitarse todas
las causas tanto externas, como sobrecarga o vibraciones, que puedan provocar la
fisuracion del elemento hormigonado. Una vez humedecido el hormigén se mantendran
humedas sus superficies, mediante arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos analogos
durante tres dias si el conglomerante empleado fuese cemento Portland 1-35,
aumentandose este plazo en el caso de que el cemento utlizado fuese de

endurecimiento mas lento.
22.8. Juntas en el hormigonado.

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccion o dilatacién, debiendo

cumplir lo especificado en los planos.
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Se cuidara que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigonado
gueden normales a la direccion de los maximos esfuerzos de compresion, o donde sus
efectos sean menos perjudiciales.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejaran juntas
abiertas durante algun tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse
libremente. El ancho de tales juntas debera ser el necesario para que, en su dia, puedan
hormigonarse correctamente.

Al reanudar los trabajos se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o arido
gue haya quedado suelto, y se humedecera su superficie sin exceso de agua, aplicando
en toda su superficie lechada de cemento antes de verter el nuevo hormigon. Se
procurara alejar las juntas de hormigonado de las zonas en que la armadura esté

sometida a fuertes tracciones.

22.9. Terminacién de los paramentos vistos.

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que pueden
presentar los paramentos planos, medida respecto a una regla de dos (2) metros de
longitud aplicada en cualquier direccion sera la siguiente:

- Superficies vistas: seis milimetros (6 mm.).

- Superficies ocultas: veinticinco milimetros (25 mm.).

22.10. Limitaciones de ejecucion.

El hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvias,
adoptandose las medidas necesarias para impedir la entrada de la lluvia a las masas de
hormigon fresco o lavado de superficies. Si esto llegara a ocurrir, se habra de picar la
superficie lavada, regarla y continuar el hormigonado después de aplicar lechada de
cemento.

Antes de hormigonar:

- Replanteo de ejes, cotas de acabado..
- Colocacion de armaduras
- Limpieza y humedecido de los encofrados

Durante el hormigonado:

El vertido se realizara desde una altura maxima de 1 m., salvo que se utilicen
métodos de bombeo a distancia que impidan la segregacién de los componentes del
hormigon. Se realizara por tongadas de 30 cm.. Se vibrara sin que las armaduras ni los
encofrados experimenten movimientos bruscos o sacudidas, cuidando de que no

gueden coqueras y se mantenga el recubrimiento adecuado.
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Se suspendera el hormigonado cuando la temperatura descienda de 0°C, o lo
vaya a hacer en las préximas 48 h. Se podran utilizar medios especiales para esta
circunstancia, pero bajo la autorizacion de la D.F.

No se dejaran juntas horizontales, pero si a pesar de todo se produjesen, se
procederd a la limpieza, rascado o picado de superficies de contacto, vertiendo a
continuacion mortero rico en cemento, y hormigonando seguidamente. Si hubiesen
transcurrido més de 48 h. se tratard la junta con resinas epoxi.

No se mezclaran hormigones de distintos tipos de cemento.

Después del hormigonado:

El curado se realizarda manteniendo humedas las superficies de las piezas hasta
gue se alcance un 70% de su resistencia

Se procederda al desencofrado en las superficies verticales pasados 7 dias, y de

las horizontales no antes de los 21 dias. Todo ello siguiendo las indicaciones de la D.F.

22.11. Medicion y Abono.

El hormigdn se medird y abonara por metro cubico realmente vertido en obra,
midiendo entre caras interiores de encofrado de superficies vistas. En las obras de
cimentacion que no necesiten encofrado se medira entre caras de terreno excavado. En
el caso de que en el Cuadro de Precios la unidad de hormigon se exprese por metro
cuadrado como es el caso de soleras, forjado, etc., se medira de esta forma por metro
cuadrado realmente ejecutado, incluyéndose en las mediciones todas las desigualdades
y aumentos de espesor debidas a las diferencias de la capa inferior. Si en el Cuadro de
Precios se indicara que esta incluido el encofrado, acero, etc., siempre se considerara
la misma medicién del hormigén por metro cubico o por metro cuadrado. En el precio

van incluidos siempre los servicios y costos de curado de hormigén.

Articulo 23.- Morteros.

23.1. Dosificacion de morteros.

Se fabricaran los tipos de morteros especificados en las unidades de obra,
indicandose cual ha de emplearse en cada caso para la ejecucion de las distintas
unidades de obra.

23.2. Fabricacion de morteros.

Los morteros se fabricaran en seco, continuandose el batido después de verter
el agua en la forma y cantidad fijada, hasta obtener una plasta homogénea de color y
consistencia uniforme sin palomillas ni grumos.

23.3. Medicién y abono.
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El mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su medicion va incluida en
las unidades a las que sirve: fabrica de ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc. En algun
caso excepcional se medira y abonara por metro cubico, obteniéndose su precio del
Cuadro de Precios si lo hay u obteniendo un nuevo precio contradictorio.

Articulo 24.- Encofrados.

24.1. Construccion y montaje.

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberan
poseer la resistencia y la rigidez necesarias para que con la marcha prevista de
hormigonado y especialmente bajo los efectos dinamicos producidos por el sistema de
compactacién exigido o adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el hormigoén,
ni durante su puesta en obra, ni durante su periodo de endurecimiento, asi como
tampoco movimientos locales en los encofrados superiores a los 5 mm.

Los enlaces de los distintos elementos o planos de los moldes seran sélidos y
sencillos, de modo que su montaje se verifique con facilidad.

Los encofrados de los elementos rectos o planos de mas de 6 m. de luz libre se
dispondran con la contra flecha necesaria para que, una vez encofrado y cargado el
elemento, este conserve una ligera cavidad en el intradds.

Los moldes ya usados, y que vayan a servir para unidades repetidas seran
cuidadosamente rectificados y limpiados.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de
evitar la absorcién del agua contenida en el hormigoén, y se limpiaran especialmente los
fondos dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las distintas tablas deberan permitir el entumecimiento de las
mismas por la humedad del riego y del hormigon, sin que, sin embargo, dejen escapar
la plasta durante el hormigonado, para lo cual se podra realizar un sellado adecuado.

Planos de la estructura y de despiece de los encofrados

Confeccion de las diversas partes del encofrado

Montaje segun un orden determinado segun sea la pieza a hormigonar: si es un
muro primero se coloca una cara, después la armadura y, por Gltimo la otra cara; si es en
pilares, primero la armadura y después el encofrado, y si es en vigas primero el encofrado
y a continuacion la armadura.

No se dejaran elementos separadores o tirantes en el hormigén después de
desencofrar, sobretodo en ambientes agresivos.

Se anotard la fecha de hormigonado de cada pieza, con el fin de controlar su
desencofrado

El apoyo sobre el terreno se realizar4 mediante tablones/durmientes
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Si la altura es excesiva para los puntales, se realizaran planos intermedios con
tablones colocados perpendicularmente a estos; las lineas de puntales inferiores iran
arriostrados.

Se vigilara la correcta colocacion de todos los elementos antes de
hormigonar, asi como la limpieza y humedecido de las superficies

El vertido del hormigon se realizara a la menor altura posible.

Se aplicaran los desencofrantes antes de colocar las armaduras.

Los encofrados deberan resistir las acciones que se desarrollen durante la
operacion de vertido y vibrado, y tener la rigidez necesaria para evitar deformaciones,

segun las siguientes tolerancias:

Espesores en m. Tolerancia en mm.
Hasta 0.10 2
De 0.11a0.20 3
De 0.21a0.40 4
De 0.41 a 0.60 6
De 0.61 a1.00 8
Mas de 1.00 10

Dimensiones horizontales o verticales entre ejes

Parciales 20

Totales 40
Desplomes

En una planta 10

En total 30

24.2. Apeos y cimbras. Construccién y montaje.

Las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir el peso total propio y el del
elemento completo sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que puedan
actuar sobre ellas (operarios, maquinaria, viento, etc.).

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicién necesaria para que en
ningln momento los movimiento locales, sumados en su caso a los del encofrado

sobrepasen los 5 mm., ni los de conjunto la milésima de la luz (1/1.000).
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24.3. Desencofrado y descimbrado del hormigén.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra
efectuarse a un dia de hormigonada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se
hayan producido bajas temperaturas y otras cosas capaces de alterar el proceso normal
de endurecimiento del hormigén. Los costeros verticales de elementos de gran canto no
deberan retirarse antes de los dos dias con las mismas salvedades apuntadas
anteriormente a menos que se emplee curado a vapor.

El descimbrado podra realizarse cuando, a la vista de las circunstancias y
temperatura del resultado; las pruebas de resistencia, elemento de construccién
sustentado haya adquirido el doble de la resistencia necesaria para soportar los
esfuerzos que aparezcan al descimbrar. ElI descimbrado se hard de modo suave y
uniforme, recomendandose el empleo de cunas, gatos; cajas de arena y otros
dispositivos, cuando el elemento a descimbrar sea de cierta importancia.

Condiciones de desencofrado:

No se procedera al desencofrado hasta transcurridos un minimo de 7 dias para
los soportes y tres dias para los demas casos, siempre con la aprobacion de la D.F.

Los tableros de fondo y los planos de apeo se desencofraran siguiendo las
indicaciones de la NTE-EH, y la EHE-08, con la previa aprobacion de la D.F. Se
procedera al aflojado de las cufias, dejando el elemento separado unos tres cm. durante
doce horas, realizando entonces la comprobacion de la flecha para ver si es admisible

Cuando el desencofrado sea dificultoso se regard abundantemente, también se
podré aplicar desencofrante superficial.

Se apilaran los elementos de encofrado que se vayan a reutilizar, después de

una cuidadosa limpieza.

24.4. Medicién y abono.

Los encofrados se mediran siempre por metros cuadrados de superficie en
contacto con el hormigoén, no siendo de abono las obras o excesos de encofrado, asi
como los elementos auxiliares de sujecibn o apeos necesarios para mantener el
encofrado en una posicidn correcta y segura contra esfuerzos de viento, etc. En este
precio se incluyen ademas, los desencofrantes y las operaciones de desencofrado y
retirada del material. En el caso de que en el cuadro de precios esté incluido el encofrado
la unidad de hormigédn, se entiende que tanto el encofrado como los elementos auxiliares

y el desencofrado van incluidos en la medicién del hormigén.

Articulo 25.- Armaduras.

25.1. Colocacién, recubrimiento y empalme de armaduras.
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Todas estas operaciones se efectuaran de acuerdo con los articulos de la
INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE-08).

25.2. Medicién y abono.

De las armaduras de acero empleadas en el hormigdn armado, se abonaran los
kg. realmente empleados, deducidos de los planos de ejecucion, por medicién de su
longitud, afiadiendo la longitud de los solapes de empalme, medida en obra y aplicando
los pesos unitarios correspondientes a los distintos diametros empleados.

En ningln caso se abonara con solapes un peso mayor del 5% del peso del
redondo resultante de la medicién efectuada en el plano sin solapes.

El precio comprendera a la adquisicion, los transportes de cualquier clase hasta
el punto de empleo, el pesaje, la limpieza de armaduras, si es necesario, el doblado de
las mismas, el izado, sustentacién y colocacién en obra, incluido el alambre para
ataduras y separadores, la pérdida por recortes y todas cuantas operaciones y medios

auxiliares sean necesarios.

Articulo 26.- Estructuras de acero.
26.1 Descripcion.

Sistema estructural realizado con elementos de Acero Laminado.

26.2 Condiciones previas.

Se dispondra de zonas de acopio y manipulacion adecuadas.

Las piezas seran de las caracteristicas descritas en el proyecto de ejecucion.

Se comprobara el trabajo de soldadura de las piezas compuestas realizadas en
taller.

Las piezas estaran protegidas contra la corrosion con pinturas adecuadas.

26.3 Componentes.
- Perfiles de acero laminado
- Perfiles conformados
- Chapasy pletinas
- Tornillos calibrados
- Tornillos de alta resistencia
- Tornillos ordinarios

- Roblones
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26.4 Ejecucion.
Limpieza de restos de hormigén etc. de las superficies donde se procede al
trazado de replanteos y soldadura de arranques
Trazado de ejes de replanteo
Se utilizaran calzos, apeos, pernos, sargentos y cualquier otro medio que
asegure su estabilidad durante el montaje.
Las piezas se cortaran con oxicorte o con sierra radial, permitiéndose el uso de
cizallas para el corte de chapas.
Los cortes no presentaran irregularidades ni rebabas.
No se realizardn las uniones definitivas hasta haber comprobado la perfecta
posicién de las piezas.
Los ejes de todas las piezas estaran en el mismo plano.
Todas las piezas tendran el mismo eje de gravedad.
Uniones mediante tornillos de alta resistencia:
Se colocara una arandela, con bisel cénico, bajo la cabeza y bajo la tuerca.
La parte roscada de la espiga sobresaldra de la tuerca por lo menos un filete.
Los tornillos se apretaran en un 80% en la primera vuelta, empezando por los
del centro.
Los agujeros tendran un diametro 2 mm. mayor que el nominal del tornillo.
Uniones mediante soldadura. Se admiten los siguientes procedimientos:
- Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto con electrodo revestido
- Soldeo eléctrico automatico, por arco en atmdésfera gaseosa
- Soldeo eléctrico automético, por arco sumergido
- Soldeo eléctrico por resistencia
Se prepararan las superficies a soldar realizando exactamente los espesores de
garganta, las longitudes de soldado y la separacién entre los ejes de soldadura en
uniones discontinuas
Los cordones se realizardn uniformemente, sin mordeduras ni interrupciones;
después de cada corddn se eliminara la escoria con pigueta y cepillo.
Se prohibe todo enfriamiento anormal por excesivamente rapido de las
soldaduras
Los elementos soldados para la fijacién provisional de las piezas, se eliminaran
cuidadosamente con soplete, nunca a golpes. Los restos de soldaduras se eliminaran
con radial o lima.
Una vez inspeccionada y aceptada la estructura, se procedera a su limpieza y

proteccion antioxidante, para realizar por ultimo el pintado.
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26.5 Control

Se controlara que las piezas recibidas se corresponden con las especificadas.
Se controlara la homologacion de las piezas cuando sea necesario.

Se controlard la correcta disposicion de los nudos y de los niveles de placas de

anclaje.

26.6 Medicion.
Se medira por kg. de acero elaborado y montado en obra, incluidos despuntes.

En cualquier caso se seguiran los criterios establecidos en las mediciones.

26.7 Mantenimiento.
Cada tres afios se realizara una inspeccion de la estructura para comprobar su

estado de conservacion y su proteccion antioxidante y contra el fuego.

Articulo 27. Canteria.

27.1 Descripcion.

Son elementos de piedra de distinto espesor, forma de colocacion, utilidad, etc.,
utilizados en la construccion de edificios, muros, remates, etc.

Por su uso se pueden dividir en: Chapados, mamposterias, sillerias, piezas
especiales.

Chapados

Son revestidos de otros elementos ya existentes con piedras de espesor medio,
los cuales no tienen misidn resistente sino solamente decorativa. Se pueden utilizar
tanto al exterior como al interior, con junta o sin ella. El mortero utilizado puede ser
variado.

La piedra puede ir labrada o no, ordinaria, careada, etc.

Mamposteria

Son muros realizados con piedras recibidas con morteros, que pueden tener
mision resistente o decorativa, y que por su colocacion se denominan ordinarias,
concertadas y careadas. Las piedras tienen forma mas o menos irregular y con
espesores desiguales. El peso estara comprendido entre 15 y 25 Kg. Se denomina a
hueso cuando se asientan sin interposicion de mortero. Ordinaria cuando las piezas se
asientan y reciben con mortero. Tosca es la que se obtiene cuando se emplean los
mampuestos en bruto, presentando al frente la cara natural de cantera o la que resulta

de la simple fractura del mampuesto con almahena. Rejuntada es aquella cuyas juntas
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han sido rellenadas expresamente con mortero, bien conservando el plano de los
mampuestos, o bien alteradndolo. Esta denominacion serd independiente de que la
mamposteria sea ordinaria o en seco. Careada es la obtenida corrigiendo los salientes
y desigualdades de los mampuestos. Concertada, es la que se obtiene cuando se labran
los lechos de apoyo de los mampuestos; puede ser a la vez rejuntada, tosca, ordinaria
o careada.

Sillarejos

Son muros realizados con piedras recibidas con morteros, que pueden tener
misién resistente o decorativa, que por su colocacion se denominan ordinarias,
concertadas y careadas. Las piedras tienen forma mas o menos irregular y con
espesores desiguales. El peso de las piezas permitira la colocaciéon a mano.

Sillerias

Es la fabrica realizada con sillarejos, sillares o piezas de labra, recibidas con
morteros, que pueden tener mision resistente o decorativa. Las piedras tienen forma
regular y con espesores uniformes. Necesitan Utiles para su desplazamiento, teniendo

una o mas caras labradas. El peso de las piezas es de 75 a 150 Kg.

Piezas especiales

Son elementos de piedra de utilidad variada, como jambas, dinteles, barandillas,
albardillas, cornisas, canecillos, impostas, columnas, arcos, bovedas y otros.
Normalmente tienen mision decorativa, si bien en otros casos ademas tienen mision

resistentes.

27.2 Componentes.
Chapados
- Piedra de espesor entre 3y 15 cm.
- Mortero de cemento y arena de rio 1:4
- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

Mamposterias y sillarejos
- Piedra de espesor entre 20 y 50 cm.
- Forma irregular o lajas.
- Mortero de cemento y arena de rio 1:4
- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.
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- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.

Sillerias
- Piedra de espesor entre 20 y 50 cm.
- Forma regular.
- Mortero de cemento y arena de rio 1:4
- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R
- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.
- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.

Piezas especiales
- Piedras de distinto grosor, medidas y formas.
- Forma regular o irregular.
- Mortero de cemento y arena de rio 1:4 o morteros especiales.
- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R
- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.

27.3 Condiciones previas.
- Planos de proyecto donde se defina la situacién, forma y detalles.
- Muros o elementos bases terminados.
- Forjados o elementos que puedan manchar las canterias terminados.
- Colocacion de piedras a pie de tajo.
- Andamios instalados.

- Puentes térmicos terminados.

27.4 Ejecucion.
- Extraccion de la piedra en cantera y apilado y/o cargado en camion.
- Volcado de la piedra en lugar idéneo.
- Replanteo general.
- Colocacion y aplomado de miras de acuerdo a especificaciones de
proyecto y direccion facultativa.
- Tendido de hilos entre miras.
- Limpieza y humectacién del lecho de la primera hilada.
- Colocacion de la piedra sobre la capa de mortero.

- Acufiado de los mampuestos (segun el tipo de fabrica, procedera o no).
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- Ejecucién de las mamposterias o sillares tanteando con regla y plomada
o nivel, rectificando su posicion.

- Rejuntado de las piedras, si asi se exigiese.

- Limpieza de las superficies.

- Proteccion de la fabrica recién ejecutada frente a la lluvia, heladas y
temperaturas elevadas con plasticos u otros elementos.

- Regado al dia siguiente.

- Retirada del material sobrante.

- Anclaje de piezas especiales.

27.5 Control.
- Replanteo.
- Distancia entre ejes, a puntos criticos, huecos,...etc.
- Geometria de los angulos, arcos, muros apilastrados.
- Distancias maximas de ejecucion de juntas de dilatacion.
- Planeidad.
- Aplomado.
- Horizontalidad de las hiladas.
- Tipo de rejuntado exigible.
- Limpieza.
- Uniformidad de las piedras.
- Ejecucién de piezas especiales.
- Grueso de juntas.
- Aspecto de los mampuestos: grietas, pelos, adherencias, sintomas de
descomposicién, fisuracion, disgregacion.

- Morteros utilizados.

27.6 Seguridad.

Se cumplira estrictamente lo que para estos trabajos establezca la Ordenanza
de Seguridad e Higiene en el trabajo

Las escaleras o medios auxiliares estardn firmes, sin posibilidad de
deslizamiento o caida

En operaciones donde sea preciso, el Oficial contara con la colaboracion del
Ayudante

Se utilizaran las herramientas adecuadas.

Se tendra especial cuidado en no sobrecargar los andamios o plataformas.

Se utilizaran guantes y gafas de seguridad.
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Se utilizaré calzado apropiado.
Cuando se utilicen herramientas eléctricas, éstas estaran dotadas de grado de

aislamiento II.

27.7 Medicioén.

Los chapados se mediran por m? indicando espesores, 6 por m?, no descontando
los huecos inferiores a 2 m2,

Las mamposterias y sillerias se mediran por m?, no descontando los huecos
inferiores a 2 m?.

Los solados se mediran por m2,

Las jambas, albardillas, cornisas, canecillos, impostas, arcos y bovedas se
medirdn por metros lineales.

Las columnas se mediran por unidad, asi como otros elementos especiales

como: bolas, escudos, fustes, etc.

27.8 Mantenimiento.

Se cuidara que los rejuntados estén en perfecto estado para evitar la penetracion
de agua.

Se vigilaran los anclajes de las piezas especiales.

Se evitara la caida de elementos desprendidos.

Se limpiaran los elementos decorativos con productos apropiados.

Se impermeabilizardn con productos idéneos las fabricas que estén en proceso
de descompoaosicion.

Se trataran con resinas especiales los elementos deteriorados por el paso del

tiempo.

Articulo 28.- Albafiileria.

28.1. Fabrica de ladrillo.

Los ladrillos se colocan segun los aparejos presentados en el proyecto. Antes de
colocarlos se humedecerdn en agua. ElI humedecimiento debera ser hecho
inmediatamente antes de su empleo, debiendo estar sumergidos en agua 10 minutos al
menos. Salvo especificaciones en contrario, el tendel debe tener un espesor de 10 mm.

Todas las hiladas deben quedar perfectamente horizontales y con la cara buena
perfectamente plana, vertical y a plano con los demas elementos que deba coincidir.
Para ello se hara uso de las miras necesarias, colocando la cuerda en las divisiones o

marcas hechas en las miras.
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Salvo indicacion en contra se empleara un mortero de 250 kg. de cemento 1-35

por m3 de pasta.

Al interrumpir el trabajo, se quedard el muro en adaraja para trabar al dia
siguiente la fabrica con la anterior. Al reanudar el trabajo se regara la fabrica antigua
limpiandola de polvo y repicando el mortero.

Las unidades en angulo se haran de manera que se medio ladrillo de un muro

contiguo, alternandose las hilaras.

La medicién se hara por m2, segiin se expresa en el Cuadro de Precios. Se
mediran las unidades realmente ejecutadas descontandose los huecos.

Los ladrillos se colocaran siempre "a restregon”

Los cerramientos de méas de 3,5 m. de altura estaran anclados en sus cuatro caras

Los que superen la altura de 3.5 m. estaran rematados por un zuncho de hormigén
armado

Los muros tendran juntas de dilatacién y de construccion. Las juntas de dilatacion
seran las estructurales, quedaran arriostradas y se sellaran con productos sellantes
adecuados

En el arranque del cerramiento se colocara una capa de mortero de 1 cm. de
espesor en toda la anchura del muro. Si el arranque no fuese sobre forjado, se colocara
una lamina de barrera antihumedad.

En el encuentro del cerramiento con el forjado superior se dejara una junta de 2
cm. que se rellenard posteriormente con mortero de cemento, preferiblemente al rematar
todo el cerramiento

Los apoyos de cualquier elemento estructural se realizaran mediante una zapata
y/o una placa de apoyo.

Los muros conservaran durante su construccion los plomos y niveles de las llagas
y seran estancos al viento y a la lluvia

Todos los huecos practicados en los muros, irdn provistos de su correspondiente
cargadero.

Al terminar la jornada de trabajo, o cuando haya que suspenderla por las
inclemencias del tiempo, se arriostraran los pafios realizados y sin terminar

Se protegera de la lluvia la fabrica recientemente ejecutada.

Si ha helado durante la noche, se revisara la obra del dia anterior. No se trabajara
mientras esté helando.

El mortero se extendera sobre la superficie de asiento en cantidad suficiente para
gue la llaga y el tendel rebosen

No se utilizaran piezas menores de % ladrillo.
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Los encuentros de muros y esquinas se ejecutaran en todo su espesor y en todas

sus hiladas.

28.2. Tabicon de ladrillo hueco doble.

Para la construccion de tabiques se emplearan tabicones huecos colocandolos
de canto, con sus lados mayores formando los paramentos del tabique. Se mojaran
inmediatamente antes de su uso. Se tomaran con mortero de cemento. Su construccion
se hara con auxilio de miras y cuerdas y se rellenaran las hiladas perfectamente
horizontales. Cuando en el tabique haya huecos, se colocaran previamente los cercos
gue quedaran perfectamente aplomados y nivelados. Su medicién de hara por metro

cuadrado de tabique realmente ejecutado.

28.3. Citaras de ladrillo perforado y hueco doble.
Se tomaran con mortero de cemento y con condiciones de medicion y ejecucion

analogas a las descritas en el parrafo 28.2. para el tabicon.

28.4. Tabiques de ladrillo hueco sencillo.
Se tomaran con mortero de cemento y con condiciones de ejecucién y medicion

analogas en el parrafo 28.2.

28.5. Guarnecido y maestrado de yeso negro.

Para ejecutar los guarnecidos se construiran unas muestras de yeso
previamente que serviran de guia al resto del revestimiento. Para ello se colocaran
renglones de madera bien rectos, espaciados a un metro aproximadamente
sujetandolos con dos puntos de yeso en ambos extremos.

Los renglones deben estar perfectamente aplomados guardando una distancia
de 1,5 a 2 cm. aproximadamente del paramento a revestir. Las caras interiores de los
renglones estaran situadas en un mismo plano, para lo cual se tendera una cuerda para
los puntos superiores e inferiores de yeso, debiendo quedar aplomados en sus
extremos. Una vez fijos los renglones se regara el paramento y se echaré el yeso entre
cada region y el paramento, procurando que quede bien relleno el hueco. Para ello,
seguiran lanzando pelladas de yeso al paramento pasando una regla bien recta sobre
las maestras quedando enrasado el guarnecido con las maestras.

Las masas de yeso habra que hacerlas en cantidades pequefas para ser usadas

inmediatamente y evitar su aplicacién cuando este "muerto’. Se prohibird tajantemente

75



la preparacion del yeso en grandes artesas con gran cantidad de agua para que vaya
espesando segun se vaya empleando.

Si el guarnecido va a recibir un guarnecido posterior, quedara con su superficie
rugosa a fin de facilitar la adherencia del enlucido. En todas las esquinas se colocaran
guardavivos metalicos de 2 m. de altura. Su colocacién se hara por medio de un renglén
debidamente aplomado que servira, al mismo tiempo, para hacer la muestra de la
esquina.

La medicidn se hard por metro cuadrado de guarnecido realmente ejecutado,
deduciéndose huecos, incluyéndose en el precio todos los medios auxiliares, andamios,
banquetas, etc., empleados para su construccion. En el precio se incluiran asi mismo

los guardavivos de las esquinas y su colocacion.

28.6. Enlucido de yeso blanco.

Para los enlucidos se usaran Unicamente yesos blancos de primera calidad.
Inmediatamente de amasado se extendera sobre el guarnecido de yeso hecho
previamente, extendiéndolo con la llana y apretando fuertemente hasta que la superficie
guede completamente lisa y fina. ElI espesor del enlucido sera de 2 a 3 mm. Es
fundamental que la mano de yeso se apligue inmediatamente después de amasado para
evitar que el yeso este 'muerto’.

Su medicion y abono serd por metros cuadrados de superficie realmente
ejecutada. Si en el Cuadro de Precios figura el guarnecido y el enlucido en la misma
unidad, la medicién y abono correspondiente comprenderd todas las operaciones vy
medio auxiliares necesarios para dejar bien terminado y rematado tanto el guarnecido

como el enlucido, con todos los requisitos prescritos en este Pliego.

28.7. Enfoscados de cemento.

Los enfoscados de cemento se haran con cemento de 550 kg. de cemento por

m3 de pasta, en paramentos exteriores y de 500 kg. de cemento por m?® en paramentos
interiores, empledndose arena de rio o de barranco, lavada para su confeccién.

Antes de extender el mortero se prepara el paramento sobre el cual haya de
aplicarse.

En todos los casos se limpiaran bien de polvo los paramentos y se lavaran,
debiendo estar hiumeda la superficie de la fabrica antes de extender el mortero. La
fabrica debe estar en su interior perfectamente seca. Las superficies de hormigén se
picaran, regandolas antes de proceder al enfoscado.

Preparada asi la superficie, se aplicara con fuerza el mortero sobre una parte del

paramento por medio de la llana, evitando echar una porcién de mortero sobre otra ya
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aplicada. Asi se extendera una capa que se ira regularizando al mismo tiempo que se
coloca para lo cual se recogera con el canto de la llana el mortero. Sobre el revestimiento
blando todavia se volvera a extender una segunda capa, continuando asi hasta que la
parte sobre la que se haya operado tenga conveniente homogeneidad. Al emprender la
nueva operacién habra fraguado la parte aplicada anteriormente. Sera necesario pues,
humedecer sobre la junta de union antes de echar sobre ellas las primeras llanas del
mortero.

La superficie de los enfoscados debe quedar aspera para facilitar la adherencia
del revoco que se hecha sobre ellos. En el caso de que la superficie deba quedar
fratasada se dara una segunda capa de mortero fino con el fratas.

Si las condiciones de temperatura y humedad lo requieren a juicio de la Direccion
Facultativa, se humedeceran diariamente los enfoscados, bien durante la ejecuciéon o
bien después de terminada, para que el fraguado se realice en buenas condiciones.

Preparacion del mortero:

Las cantidades de los diversos componentes necesarios para confeccionar el
mortero vendran especificadas en la Documentacién Técnica; en caso contrario, cuando
las especificaciones vengan dadas en proporcion, se seguiran los criterios establecidos,
para cada tipo de mortero y dosificacion.

No se confeccionara mortero cuando la temperatura del agua de amasado
exceda de la banda comprendida entre 5° C y 40° C.

El mortero se batira hasta obtener una mezcla homogénea. Los morteros de
cemento y mixtos se aplicaran a continuacion de su amasado, en tanto que los de cal no
se podran utilizar hasta 5 horas después.

Se limpiaran los Gtiles de amasado cada vez que se vaya a confeccionar un nuevo

mortero.

Condiciones generales de ejecucion:

Antes de la ejecucién del enfoscado se comprobara que:

Las superficies a revestir no se veran afectadas, antes del fraguado del mortero,
por la accion lesiva de agentes atmosféricos de cualquier indole o por las propias obras
gue se ejecutan simultaneamente.

Los elementos fijos como rejas, ganchos, cercos, etc. han sido recibidos

previamente cuando el enfoscado ha de quedar visto.
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Se han reparado los desperfectos que pudiera tener el soporte y este se halla
fraguado cuando se trate de mortero u hormigoén.

Durante la ejecucion:

Se amasard la cantidad de mortero que se estime puede aplicarse en éptimas
condiciones antes de que se inicie el fraguado; no se admitira la adicion de agua una
vez amasado.

Antes de aplicar mortero sobre el soporte, se humedecera ligeramente este a fin
de que no absorba agua necesaria para el fraguado.

En los enfoscados exteriores vistos, maestreados 0 no, y para evitar
agrietamientos irregulares, serd necesario hacer un despiezado del revestimiento en
recuadros de lado no mayor de 3 metros, mediante llagas de 5 mm. de profundidad.

En los encuentros o diedros formados entre un paramento vertical y un techo, se
enfoscara este en primer lugar.

Cuando el espesor del enfoscado sea superior a 15 mm. se realizara por capas
sucesivas sin que ninguna de ellas supere este espesor.

Se reforzaran, con tela metalica o malla de fibra de vidrio indesmallable y
resistente a la alcalinidad del cemento, los encuentros entre materiales distintos,
particularmente, entre elementos estructurales y cerramientos o particiones,
susceptibles de producir fisuras en el enfoscado; dicha tela se colocara tensa y fijada al
soporte con solape minimo de 10 cm. a ambos lados de la linea de discontinuidad.

En tiempo de heladas, cuando no quede garantizada la proteccion de las
superficies, se suspendera la ejecucion; se comprobara, al reanudar los trabajos, el
estado de aquellas superficies que hubiesen sido revestidas.

En tiempo lluvioso se suspenderan los trabajos cuando el paramento no esté
protegido y las zonas aplicadas se protegeran con lonas o plasticos.

En tiempo extremadamente seco y caluroso y/o en superficies muy expuestas al

sol y/o a vientos muy secos y célidos, se suspendera la ejecucion.

Después de la ejecucidn:

Transcurridas 24 horas desde la aplicacién del mortero, se mantendra humeda
la superficie enfoscada hasta que el mortero haya fraguado.

No se fijaran elementos en el enfoscado hasta que haya fraguado totalmente y

no antes de 7 dias.

28.8. Formacién de peldafos.
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Se construirdn con ladrillo hueco doble tomado con mortero de cemento.

Articulo 29. Cubiertas. Formacion de pendientes y faldones.

29.1 Descripcion.

Trabajos destinados a la ejecucion de los planos inclinados, con la pendiente
prevista, sobre los que ha de quedar constituida la cubierta o cerramiento superior de

un edificio.

29.2 Condiciones previas.

Documentacién arquitecténica y planos de obra:

Planos de planta de cubiertas con definicién del sistema adoptado para ejecutar
las pendientes, la ubicacion de los elementos sobresalientes de la cubierta, etc. Escala
minima 1:100.

Planos de detalle con representacion grafica de la disposicién de los diversos
elementos, estructurales o no, que conformaran los futuros faldones para los que no
exista 0 no se haya adoptado especificacibn normativa alguna. Escala 1:20. Los
simbolos de las especificaciones citadas se referiran a la norma NTE/QT vy, en su
defecto, a las sefialadas por el fabricante.

Solucién de intersecciones con los conductos y elementos constructivos que
sobresalen de los planos de cubierta y ejecucién de los mismos: shunts, patinillos,
chimeneas, etc.

En ocasiones, segun sea el tipo de faldén a ejecutar, debera estar ejecutada la

estructura que servira de soporte a los elementos de formacion de pendiente.

29.3 Componentes.
Se admite una gama muy amplia de materiales y formas para la configuracion
de los faldones de cubierta, con las limitaciones que establece la normativa vigente y
las que son inherentes a las condiciones fisicas y resistentes de los propios materiales.
Sin entrar en detalles morfol6gicos o de proceso industrial, podemos citar, entre
otros, los siguientes materiales:
- Madera
- Acero
- Hormigén
- Ceramica
- Cemento

- Yeso
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29.4 Ejecucion.

La configuracion de los faldones de una cubierta de edificio requiere contar con
una disposicién estructural para conformar las pendientes de evacuacion de aguas de
lluvia y un elemento superficial (tablero) que, apoyado en esa estructura, complete la
formacion de una unidad constructiva susceptible de recibir el material de cobertura e
impermeabilizacién, asi como de permitir la circulacién de operarios en los trabajos de
referencia.

Formacion de pendientes

Existen dos formas de ejecutar las pendientes de una cubierta:

- Laestructura principal conforma la pendiente.

- La pendiente se realiza mediante estructuras auxiliares.

1.- Pendiente conformada por la propia estructura principal de cubierta:

a) Cerchas: Estructuras trianguladas de madera o metalicas sobre las que se
disponen, transversalmente, elementos lineales (correas) o superficiales (placas o
tableros de tipo ceramico, de madera, prefabricados de hormigén, etc.) El material de
cubricién podré anclarse a las correas (0 a los cabios que se hayan podido fijar a su vez
sobre ellas) o recibirse sobre los elementos superficiales o tableros que se configuren

sobre las correas.

b) Placas inclinadas: Placas resistentes alveolares que salvan la luz
comprendida entre apoyos estructurales y sobre las que se colocara el material de

cubricién o, en su caso, otros elementos auxiliares sobre los que clavarlo o recibirlo.

¢) Viguetas inclinadas: Que apoyaran sobre la estructura de forma que no
ocasionen empujes horizontales sobre ella o estos queden perfectamente
contrarrestados. Sobre las viguetas podra constituirse bien un forjado inclinado con
entrevigado de bovedillas y capa de compresion de hormigén, o bien un tablero de
madera, ceramico, de elementos prefabricados, de paneles o chapas metélicas
perforadas, hormigén celular armado, etc. Las viguetas podran ser de madera, metéalicas
o de hormigén armado o pretensado; cuando se empleen de madera o metélicas

llevaran la correspondiente proteccion.
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2.- Pendiente conformada mediante estructura auxiliar: Esta estructura
auxiliar apoyara sobre un forjado horizontal o boveda y podra ejecutarse de modo
diverso:

a) Tabiques conejeros: También llamados tabiques palomeros, se realizaran
con fabrica aligerada de ladrillo hueco colocado a sardinel, recibida y rematada con
maestra inclinada de yeso y contaran con huecos en un 25% de su superficie; se
independizaran del tablero mediante una hoja de papel. Cuando la formacién de
pendientes se lleve a cabo con tabiquillos aligerados de ladrillo hueco sencillo, las limas,
cumbreras, bordes libres, doblado en juntas estructurales, etc. se ejecutaran con tabicén
aligerado de ladrillo hueco doble. Los tabiques o tabicones estaran perfectamente
aplomados y alineados; ademas, cuando alcancen una altura media superior a 0,50 m.,
se deberan arriostrar con otros, normales a ellos. Los encuentros estaran debidamente
enjarjados y, en su caso, el aislamiento térmico dispuesto entre tabiquillos sera del

espesor y la tipologia especificados en la Documentacién Técnica.

b) Tabiques con bloque de hormigoén celular: Tras el replanteo de las limas y
cumbreras sobre el forjado, se comenzara su ejecucion (similar a los tabiques conejeros)
colocando la primera hilada de cada tabicén dejando separados los bloques 1/4 de su
longitud. Las siguientes hiladas se ejecutaran de forma que los huecos dejados entre

blogues de cada hilada queden cerrados por la hilada superior.

Formacion de tableros

Cualquiera sea el sistema elegido, disefiado y calculado para la formacion de las
pendientes, se impone la necesidad de configurar el tablero sobre el que ha de recibirse
el material de cubricién. Unicamente cuando éste alcanza caracteristicas relativamente
autoportantes y unas dimensiones superficiales minimas suele no ser necesaria la
creacion de tablero, en cuyo caso las piezas de cubricién iran directamente ancladas
mediante tornillos, clavos o ganchos a las correas o cabios estructurales.

El tablero puede estar constituido, segun indicabamos antes, por una hoja de
ladrillo, bardos, madera, elementos prefabricados, de paneles o chapas metélicas
perforadas, hormigén celular armado, etc. La capa de acabado de los tableros
ceramicos serd de mortero de cemento u hormigébn que actuard como capa de
compresion, rellenard las juntas existentes y permitird dejar una superficie plana de
acabado. En ocasiones, dicha capa final se constituird con mortero de yeso.

Cuando aumente la separacion entre tabigues de apoyo, como sucede cuando
se trata de bloques de hormigon celular, cabe disponer perfiles en T metalicos,

galvanizados o con otro tratamiento protector, a modo de correas, cuya seccion y
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separacion vendran definidas por la documentacién de proyecto o, en su caso, las
disposiciones del fabricante y sobre los que apoyaran las placas de hormigén celular,
de dimensiones especificadas, que conformaran el tablero.

Segun el tipo y material de cobertura a ejecutar, puede ser necesario recibir,
sobre el tablero, listones de madera u otros elementos para el anclaje de chapas de
acero, cobre o zinc, tejas de hormigon, ceramica o pizarra, etc. La disposicién de estos
elementos se indicara en cada tipo de cobertura de la que formen parte.

Articulo 30. Cubiertas planas. Azoteas.

30.1 Descripcion.

Cubierta o techo exterior cuya pendiente estad comprendida entre el 1% y el 15%
qgue, segun el uso, pueden ser transitables o no transitables; entre éstas, por sus
caracteristicas propias, cabe citar las azoteas ajardinadas.

Pueden disponer de proteccion mediante barandilla, balaustrada o antepecho de

fabrica.

30.2 Condiciones previas.

- Planos acotados de obra con definicion de la solucion constructiva
adoptada.

- Ejecuciébn del ultimo forjado o soporte, bajantes, petos
perimetrales...

- Limpieza de forjado para el replanteo de faldones y elementos
singulares.

- Acopio de materiales y disponibilidad de equipo de trabajo.

30.3 Componentes.

Los materiales empleados en la composicion de estas cubiertas, naturales o
elaborados, abarcan una gama muy amplia debido a las diversas variantes que pueden
adoptarse tanto para la formacion de pendientes, como para la ejecucion de la
membrana impermeabilizante, la aplicaciéon de aislamiento, los solados o acabados

superficiales, los elementos singulares, etc.

30.4 Ejecucion.

Siempre que se rompa la continuidad de la membrana de impermeabilizacién se
dispondran refuerzos. Si las juntas de dilatacién no estuvieran definidas en proyecto, se
dispondran éstas en consonancia con las estructurales, rompiendo la continuidad de

estas desde el ultimo forjado hasta la superficie exterior.
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Las limahoyas, canalones y cazoletas de recogida de agua pluvial tendran la
seccion necesaria para evacuarla sobradamente, calculada en funcion de la superficie
gue recojan y la zona pluviométrica de enclave del edificio. Las bajantes de desagtie
pluvial no distaran mas de 20 metros entre si.

Cuando las pendientes sean inferiores al 5% la membrana impermeable puede
colocarse independiente del soporte y de la proteccion (sistema no adherido o flotante).
Cuando no se pueda garantizar su permanencia en la cubierta, por succién de viento,
erosiones de diversa indole o pendiente excesiva, la adherencia de la membrana sera
total.

La membrana serd monocapa, en cubiertas invertidas y no transitables con
proteccion de grava. En cubiertas transitables y en cubiertas ajardinadas se colocara
membrana bicapa.

Las laminas impermeabilizantes se colocaran empezando por el nivel mas bajo,
disponiéndose un solape minimo de 8 cm. entre ellas. Dicho solape de lamina, en las
limahoyas, sera de 50 cm. y de 10 cm. en el encuentro con sumideros. En este caso, se
reforzara la membrana impermeabilizante con otra lamina colocada bajo ella que debe
llegar hasta la bajante y debe solapar 10 cm. sobre la parte superior del sumidero.

La humedad del soporte al hacerse la aplicacién debera ser inferior al 5%; en
otro caso pueden producirse humedades en la parte inferior del forjado.

La imprimacion sera del mismo material que la lamina impermeabilizante. En el
caso de disponer laminas adheridas al soporte no quedaran bolsas de aire entre ambos.

La barrera de vapor se colocara siempre sobre el plano inclinado que constituye
la formaciéon de pendiente. Sobre la misma, se dispondra el aislamiento térmico. La
barrera de vapor, que se colocard cuando existan locales humedos bajo la cubierta
(bafios, cocinas,...), estara formada por oxiasfalto (1,5 kg/m2) previa imprimacién con

producto de base asfaltica o de pintura bituminosa.

30.5 Control.

El control de ejecucién se llevard a cabo mediante inspecciones periddicas en
las que se comprobaran espesores de capas, disposiciones constructivas, colocacién
de juntas, dimensiones de los solapes, humedad del soporte, humedad del aislamiento,
etc.

Acabada la cubierta, se efectuara una prueba de servicio consistente en la
inundacion de los pafios hasta un nivel de 5 cm. por debajo del borde de la
impermeabilizacién en su entrega a paramentos. La presencia del agua no debera
constituir una sobrecarga superior a la de servicio de la cubierta. Se mantendra

inundada durante 24 h., transcurridas las cuales no deberan aparecer humedades en la
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cara inferior del forjado. Si no fuera posible la inundacién, se regara continuamente la
superficie durante 48 horas, sin que tampoco en este caso deban aparecer humedades
en la cara inferior del forjado.

Ejecutada la prueba, se procedera a evacuar el agua, operacion en la que se
tomaran precauciones a fin de que no lleguen a producirse dafios en las bajantes.

En cualquier caso, una vez evacuada el agua, no se admitira la existencia de

remansos o estancamientos.

30.6 Medicion.

La medicion y valoracion se efectuara, generalmente, por m2 de azotea, medida
en su proyeccion horizontal, incluso entrega a paramentos y p.p. de remates, terminada
y en condiciones de uso.

Se tendran en cuenta, no obstante, los enunciados sefialados para cada partida
de la medicion o presupuesto, en los que se definen los diversos factores que

condicionan el precio descompuesto resultante.

30.7 Mantenimiento.

Las reparaciones a efectuar sobre las azoteas seran ejecutadas por personal
especializado con materiales y solucion constructiva analogos a los de la construccién
original.

No se recibirAn sobre la azotea elementos que puedan perforar la membrana
impermeabilizante como antenas, mastiles, etc., o dificulten la circulacién de las aguas
y su deslizamiento hacia los elementos de evacuacion.

El personal que tenga asignada la inspeccion, conservacion o reparacion debera
ir provisto de calzado con suela blanda. Similares disposiciones de seguridad regiran en

los trabajos de mantenimiento que en los de construccion.

Articulo 31. Aislamientos.

31.1 Descripcion.

Son sistemas constructivos y materiales que, debido a sus cualidades, se utilizan
en las obras de edificacion para conseguir aislamiento térmico, correccién acustica,
absorcion de radiaciones o amortiguaciéon de vibraciones en cubiertas, terrazas, techos,
forjados, muros, cerramientos verticales, camaras de aire, falsos techos o

conducciones, e incluso sustituyendo camaras de aire y tabigueria interior.

31.2 Componentes.
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Aislantes de corcho natural aglomerado. Hay de varios tipos, segun su uso:
- Acustico.
- Térmico.
- Antivibratorio.
Aislantes de fibra de vidrio. Se clasifican por su rigidez y acabado:
- Fieltros ligeros:
o Normal, sin recubrimiento.
o Hidrofugado.
o Con papel Kraft.
o Con papel Kraft-aluminio.
o Con papel alquitranado.
o Con velo de fibra de vidrio.
- Mantas o fieltros consistentes:
o Con papel Kraft.
o Con papel Kraft-aluminio.
o Con velo de fibra de vidrio.
o Hidrofugado, con velo de fibra de vidrio.
o Con un complejo de Aluminio/Malla de fibra de vidrio/PVC
- Paneles semirrigidos:
o Normal, sin recubrimiento.
o Hidrofugado, sin recubrimiento.
o Hidrofugado, con recubrimiento de papel Kraft pegado con
polietileno.

o Hidrofugado, con velo de fibra de vidrio.

- Paneles rigidos:
o Normal, sin recubrimiento.
o Con un complejo de papel Kraft/aluminio pegado con polietileno
fundido.
o Con una pelicula de PVC blanco pegada con cola ignifuga.
o Con un complejo de oxiasfalto y papel.
o De alta densidad, pegado con cola ignifuga a una placa de carton-

yeso.

Aislantes de lana mineral.
- Fieltros:

o Con papel Kraft.
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o Con barrera de vapor Kraft/aluminio.
o Con ldmina de aluminio.
- Paneles semirrigidos:
o Con lamina de aluminio.
o Con velo natural negro.
- Panelrigido:
o Normal, sin recubrimiento.
o Autoportante, revestido con velo mineral.

o Revestido con betln soldable.

Aislantes de fibras minerales.
- Termoacusticos.

- Acusticos.

Aislantes de poliestireno.
- Poliestireno expandido:
o Normales, tipos | al VI.
o Autoextinguibles o ignifugos

o Poliestireno extruido.

Aislantes de polietileno.
- Laminas normales de polietileno expandido.

- Laminas de polietileno expandido autoextinguibles o ignifugas.

Aislantes de poliuretano.
- Espuma de poliuretano para proyeccion "in situ".

- Planchas de espuma de poliuretano.

Aislantes de vidrio celular.

Elementos auxiliares:

Cola bituminosa, compuesta por una emulsién iénica de betiin-caucho de gran
adherencia, para la fijacién del panel de corcho, en aislamiento de cubiertas inclinadas
o planas, fachadas y puentes térmicos.

Adhesivo sintético a base de dispersion de polimeros sintéticos, apto para la

fijacion del panel de corcho en suelos y paredes.
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Adhesivos adecuados para la fijacion del aislamiento, con garantia del fabricante
de que no contengan sustancias que dafien la composicion o estructura del aislante de
poliestireno, en aislamiento de techos y de cerramientos por el exterior.

Mortero de yeso negro para macizar las placas de vidrio celular, en puentes
térmicos, paramentos interiores y exteriores, y techos.

Malla metélica o de fibra de vidrio para el agarre del revestimiento final en
aislamiento de paramentos exteriores con placas de vidrio celular.

Grava nivelada y compactada como soporte del poliestireno en aislamiento sobre
el terreno.

Lamina geotextil de proteccion colocada sobre el aislamiento en cubiertas
invertidas.

Anclajes mecanicos metalicos para sujetar el aislamiento de paramentos por el
exterior.

Accesorios metalicos o de PVC, como abrazaderas de correa o grapas-clip, para
sujecion de placas en falsos techos.

31.3 Condiciones previas.

Ejecucion o colocacién del soporte o base que sostendra al aislante.

La superficie del soporte debera encontrarse limpia, secay libre de polvo, grasas
u 6xidos. Debera estar correctamente saneada y preparada si asi procediera con la
adecuada imprimacion que asegure una adherencia optima.

Los salientes y cuerpos extrafios del soporte deben eliminarse, y los huecos
importantes deben ser rellenados con un material adecuado.

En el aislamiento de forjados bajo el pavimento, se debera construir todos los
tabiques previamente a la colocacién del aislamiento, o al menos levantarlos dos
hiladas.

En caso de aislamiento por proyeccion, la humedad del soporte no superard a la
indicada por el fabricante como maxima para la correcta adherencia del producto
proyectado.

En rehabilitacion de cubiertas o0 muros, se deberan retirar previamente los
aislamientos dafiados, pues pueden dificultar o perjudicar la ejecucién del nuevo

aislamiento.

31.4 Ejecucion.

Se seguiran las instrucciones del fabricante en lo que se refiere a la colocacién
0 proyeccién del material.

Las placas deberan colocarse solapadas, a tope o a rompejuntas, segun el

material.
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Cuando se aisle por proyeccion, el material se proyectara en pasadas sucesivas
de 10 a 15 mm, permitiendo la total espumacién de cada capa antes de aplicar la
siguiente. Cuando haya interrupciones en el trabajo deberan prepararse las superficies
adecuadamente para su reanudacion. Durante la proyeccién se procurara un acabado
con textura uniforme, que no requiera el retoque a mano. En aplicaciones exteriores se
evitara que la superficie de la espuma pueda acumular agua, mediante la necesaria
pendiente.

El aislamiento quedara bien adherido al soporte, manteniendo un aspecto
uniforme y sin defectos.

Se debera garantizar la continuidad del aislamiento, cubriendo toda la superficie
a tratar, poniendo especial cuidado en evitar los puentes térmicos.

El material colocado se protegerda contra los impactos, presiones u otras
acciones que lo puedan alterar o dafiar. También se ha de proteger de la lluvia durante
y después de la colocacion, evitando una exposicion prolongada a la luz solar.

El aislamiento ir4 protegido con los materiales adecuados para que no se
deteriore con el paso del tiempo. El recubrimiento o protecciéon del aislamiento se

realizara de forma que éste quede firme y lo haga duradero.

31.5 Control.

Durante la ejecucién de los trabajos deberan comprobarse, mediante inspeccién
general, los siguientes apartados:

Estado previo del soporte, el cual debera estar limpio, ser uniforme y carecer de
fisuras o cuerpos salientes.

Homologacién oficial AENOR en los productos que lo tengan.

Fijacion del producto mediante un sistema garantizado por el fabricante que
asegure una sujecion uniforme y sin defectos.

Correcta colocacién de las placas solapadas, a tope 0 a rompejunta, segun los
casos.

Ventilacion de la camara de aire si la hubiera.

31.6 Medicion.

En general, se medira y valorara el m2 de superficie ejecutada en verdadera
dimensién. En casos especiales, podra realizarse la medicion por unidad de actuacion.
Siempre estaran incluidos los elementos auxiliares y remates necesarios para el

correcto acabado, como adhesivos de fijacion, cortes, uniones y colocacion.
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31.7 Mantenimiento.

Se deben realizar controles periodicos de conservacion y mantenimiento cada 5
afos, o antes si se descubriera alguna anomalia, comprobando el estado del aislamiento
y, particularmente, si se apreciaran discontinuidades, desprendimientos o dafios. En
caso de ser preciso algun trabajo de reforma en la impermeabilizacion, se aprovechara
para comprobar el estado de los aislamientos ocultos en las zonas de actuacion. De ser
observado algun defecto, deberd ser reparado por personal especializado, con

materiales analogos a los empleados en la construccién original.

Articulo 32.- Solados y alicatados.

32.1. Solado de baldosas de terrazo.

Las baldosas, bien saturadas de agua, a cuyo efecto deberan tenerse
sumergidas en agua una hora antes de su colocacion; se asentaran sobre una capa de
mortero de 400 kg./m.3 confeccionado con arena, vertido sobre otra capa de arena bien
igualada y apisonada, cuidando que el material de agarre forme una superficie continta
de asiento y recibido de solado, y que las baldosas queden con sus lados a tope.

Terminada la colocacién de las baldosas se las enlechara con lechada de
cemento Portland, pigmentada con el color del terrazo, hasta que se llenen

perfectamente las juntas repitiéndose esta operacién a las 48 horas.

32.2. Solados.

El solado debe formar una superficie totalmente plana y horizontal, con perfecta
alineacion de sus juntas en todas direcciones. Colocando una regla de 2 m. de longitud
sobre el solado, en cualquier direccion; no deberan aparecer huecos mayores a 5 mm.

Se impedira el transito por los solados hasta transcurridos cuatro dias como
minimo, y en caso de ser este indispensable, se tomaran las medidas precisas para que
no se perjudique al solado.

Los pavimentos se mediran y abonaran por metro cuadrado de superficie de
solado realmente ejecutada.

Los rodapiés y los peldafios de escalera se mediran y abonaran por metro lineal.
El precio comprende todos los materiales, mano de obra, operaciones y medios
auxiliares necesarios para terminar completamente cada unidad de obra con arreglo a

las prescripciones de este Pliego.

32.3. Alicatados de azulejos.
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Los azulejos que se emplean en el chapado de cada paramento o superficie
seguida, se entonaran perfectamente dentro de su color para evitar contrastes, salvo
gue expresamente se ordene lo contrario por la Direccién Facultativa.

El chapado estard& compuesto por piezas lisas y las correspondientes y
necesarias especiales y de canto romo, y se sentara de modo que la superficie quede
tersa y unida, sin alabeo ni deformacion a junta seguida, formando las juntas linea
seguida en todos los sentidos sin quebrantos ni desplomes.

Los azulejos sumergidos en agua 12 horas antes de su empleo y se colocaran
con mortero de cemento, no admitiéndose el yeso como material de agarre.

Todas las juntas, se rejuntaran con cemento blanco o de color pigmentado,
segun los casos, y deberan ser terminadas cuidadosamente.

La medicion se hara por metro cuadrado realmente realizado, descontandose

huecos y midiéndose jambas y mochetas.

Articulo 33.- Carpinteria de taller.

La carpinteria de taller se realizara en todo conforme a lo que aparece en los
planos del proyecto. Todas las maderas estaran perfectamente rectas, cepilladas y
lijadas y bien montadas a plano y escuadra, ajustando perfectamente las superficies
vistas.

La carpinteria de taller se medira por metros cuadrados de carpinteria, entre
lados exteriores de cercos y del suelo al lado superior del cerco, en caso de puertas. En
esta mediciébn se incluye la medicion de la puerta o ventana y de los cercos
correspondientes mas los tapajuntas y herrajes. La colocacion de los cercos se abonara

independientemente.

Condiciones técnicas
Las hojas deberan cumplir las caracteristicas siguientes segun los ensayos que
figuran en el anexo Il de la Instruccién de la marca de calidad para puertas planas de
madera (Orden 16—2—72 del Ministerio de industria.
- Resistencia a la accion de la humedad.
- Comprobacion del plano de la puerta.
- Comportamiento en la exposicion de las dos caras a atmésfera de
humedad diferente.
- Resistencia a la penetracion dinamica.
- Resistencia a la flexion por carga concentrada en un angulo.

- Resistencia del testero inferior a la inmersion.
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Resistencia al arranque de tornillos en los largueros en un ancho no
menor de 28 mm.

Cuando el alma de las hojas resista el arranque de tornillos, no necesitara
piezas de refuerzo. En caso contrario los refuerzos minimos necesarios
vienen indicados en los planos.

En hojas canteadas, el piecero ira sin cantear y permitira un ajuste de 20
mm. Las hojas sin cantear permitiran un ajuste de 20 mm. repartidos por
igual en piecero y cabecero.

Los junquillos de la hoja vidriera serdn como minimo de 10x10 mm. y
cuando no esté canteado el hueco para el vidrio, sobresaldran de la cara
3 mm. como minimo.

En las puertas entabladas al exterior, sus tablas irdn superpuestas o
machihembradas de forma que no permitan el paso del agua.

Las uniones en las hojas entabladas y de peinaceria seran por ensamble,
y deberan ir encoladas. Se podran hacer empalmes longitudinales en las
piezas, cuando éstas cumplan mismas condiciones de la NTE descritas
en la NTE-FCM.

Cuando la madera vaya a ser barnizada, estara exenta de impurezas o
azulado por hongos. Si va a ser pintada, se admitira azulado en un 15%

de la superficie.

Cercos de madera:

Los largueros de la puerta de paso llevaran quicios con entrega de 5 cm,
para el anclaje en el pavimento.

Los cercos vendran de taller montados, con las uniones de taller
ajustadas, con las uniones ensambladas y con los orificios para el
posterior atornillado en obra de las plantillas de anclaje. La separacion
entre ellas sera no mayor de 50 cm y de los extremos de los largueros 20
cm. debiendo ser de acero protegido contra la oxidacion.

Los cercos llegardn a obra con riostras y rastreles para mantener la
escuadra, y con una proteccion para su conservacion durante el
almacenamiento y puesta en obra.

Tapajuntas:

Las dimensiones minimas de los tapajuntas de madera seran de 10 x 40

mm.

Articulo 34.- Carpinteria metalica.
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Para la construccibn y montaje de elementos de carpinteria metalica se
observaran rigurosamente las indicaciones de los planos del proyecto.

Todas las piezas de carpinteria metdlica deberdn ser montadas,
necesariamente, por la casa fabricante o personal autorizado por la misma, siendo el
suministrador el responsable del perfecto funcionamiento de todas y cada una de las
piezas colocadas en obra.

Todos los elementos se haran en locales cerrados y desprovistos de humedad,
asentadas las piezas sobre rastreles de madera, procurando que queden bien niveladas
y no haya ninguna que sufra alabeo o torcedura alguna.

La medicion se hard por metro cuadrado de carpinteria, midiéndose entre lados
exteriores. En el precio se incluyen los herrajes, junquillos, retenedores, etc., pero

guedan exceptuadas la vidriera, pintura y colocacion de cercos.

Articulo 35.- Pintura.

35.1. Condiciones generales de preparacion del soporte.

La superficie que se va a pintar debe estar seca, desengrasada, sin 6xido ni
polvo, para lo cual se empleara cepillos, sopletes de arena, acidos y alices cuando sean
metales.

Los poros, grietas, desconchados, etc., se llenaran con masticos o empastes
para dejar las superficies lisas y uniformes. Se haran con un pigmento mineral y aceite
de linaza o barniz y un cuerpo de relleno para las maderas. En los paneles, se empleara
yeso amasado con agua de cola, y sobre los metales se utilizaran empastes compuestos
de 60-70% de pigmento (albayalde), ocre, 6xido de hierro, litopon, etc. y cuerpos de
relleno (creta, caolin, tiza, espato pesado), 30-40% de barniz copal o0 ambar y aceite de
maderas.

Los masticos y empastes se emplearan con espatula en forma de masilla; los
liguidos con brocha o pincel o con el aerografo o pistola de aire comprimido. Los
empastes, una vez secos, se pasaran con papel de lija en paredes y se alisaran con
piedra p6mez, agua Y fieltro, sobre metales.

Antes de su ejecucion se comprobara la naturaleza de la superficie a revestir,
asi como su situacion interior o exterior y condiciones de exposicion al roce 0 agentes
atmosféricos, contenido de humedad y si existen juntas estructurales.

Estaran recibidos y montados todos los elementos que deben ir en el paramento,
como cerco de puertas, ventanas, canalizaciones, instalaciones, etc.

Se comprobara que la temperatura ambiente no sea mayor de 28°C ni menor de
62C.

El soleamiento no incidir4 directamente sobre el plano de aplicacion.
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La superficie de aplicacion estara niveladay lisa.

En tiempo lluvioso se suspendera la aplicacion cuando el paramento no esté
protegido.

Al finalizar la jornada de trabajo se protegeran perfectamente los envases y se
limpiaran los utiles de trabajo.

35.2. Aplicacién de la pintura.

Las pinturas se podran dar con pinceles y brocha, con aerégrafo, con pistola,
(pulverizando con aire comprimido) o con rodillos.

Las brochas y pinceles seran de pelo de diversos animales, siendo los mas
corrientes el cerdo o jabali, marta, tejon y ardilla. Podran ser redondos o planos,
clasificandose por nimeros o por los gramos de pelo que contienen. También pueden
ser de nylon.

Los aerégrafos o pistolas constan de un recipiente que contiene la pintura con
aire a presion (1-6 atmosferas), el compresor y el pulverizador, con orificio que varia
desde 0,2 mm. hasta 7 mm., formandose un cono de 2 cm. al metro de diametro.

Dependiendo del tipo de soporte se realizaran una serie de trabajos previos, con
objeto de que al realizar la aplicacion de la pintura o revestimiento, consigamos una

terminacion de gran calidad.

Sistemas de preparacién en funcion del tipo de soporte:

1. Yesosy cementos asi como sus derivados:

Se realizarAd un lijado de las pequefias adherencias e imperfecciones. A
continuacion se aplicard una mano de fondo impregnado los poros de la superficie del
soporte. Posteriormente se realizard un plastecido de faltas, repasando las mismas con
una mano de fondo. Se aplicard seguidamente el acabado final con un rendimiento no
menor del especificado por el fabricante.

2. Madera:

Se procedera a una limpieza general del soporte seguida de un lijado fino de la
madera.

A continuacién se dard una mano de fondo con barniz diluido mezclado con
productos de conservacion de la madera si se requiere, aplicado de forma que queden
impregnados los poros.

Pasado el tiempo de secado de la mano de fondo, se realizara un lijado fino del
soporte, aplicandose a continuacion el barniz, con un tiempo de secado entre ambas

manos y un rendimiento no menor de los especificados por el fabricante.
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3. Metales:
Se realizara un rascado de 6xidos mediante cepillo, seguido inmediatamente de
una limpieza manual esmerada de la superficie.
A continuacion se aplicara una mano de imprimacién anticorrosiva, con un
rendimiento no inferior al especificado por el fabricante.
Pasado el tiempo de secado se aplicardn dos manos de acabado de esmalte,

con un rendimiento no menor al especificado por el fabricante.

35.3. Medicion y abono.

La pintura se medir4 y abonara en general, por metro cuadrado de superficie
pintada, efectuandose la medicién en la siguiente forma:

Pintura sobre muros, tabiques y techos: se medira descontando los huecos. Las
molduras se mediran por superficie desarrollada.

Pintura sobre carpinteria se medird por las dos caras, incluyéndose los
tapajuntas.

Pintura sobre ventanales metalicos: se medira una cara.

En los precios respectivos esta incluido el coste de todos los materiales y
operaciones necesarias para obtener la perfecta terminacion de las obras, incluso la
preparacion, lijado, limpieza, plastecido, etc. y todos cuantos medios auxiliares sean

precisos.

Articulo 36.- Fontaneria.

36.1. Tuberia de cobre.

Toda la tuberia se instalara de una forma que presente un aspecto limpio y
ordenado. Se usaran accesorios para todos los cambios de direccion y los tendidos de
tuberia se realizaran de forma paralela o en &ngulo recto a los elementos estructurales
del edificio.

La tuberia estad colocada en su sitio sin necesidad de forzarla ni flexarla; ira
instalada de forma que se contraiga y dilate libremente sin deterioro para ningan trabajo
ni para si misma.

Las uniones se haran de soldadura blanda con capilaridad. Las grapas para

colgar la conduccién de forjado seran de latdn espaciadas 40 cm.

36.2. Tuberia de cemento centrifugado.
Se realizara el montaje enterrado, rematando los puntos de unién con cemento.
Todos los cambios de seccion, direccion y acometida, se efectuaran por medio de

arquetas registrables.
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En la citada red de saneamiento se situaran pozos de registro con pates para
facilitar el acceso.

La pendiente minima sera del 1% en aguas pluviales, y superior al 1,5% en
aguas fecales y sucias.

La medicion se hara por metro lineal de tuberia realmente ejecutada,
incluyéndose en ella el lecho de hormigdn y los corchetes de unién. Las arquetas se
mediran a parte por unidades.

Articulo 37.- Instalacion eléctrica.

La ejecucion de las instalaciones se ajustara a lo especificado en los reglamentos
vigentes y a las disposiciones complementarias que puedan haber dictado la Delegacion
de Industria en el ambito de su competencia. Asi mismo, en el ambito de las
instalaciones que sea necesario, se seguirdn las normas de la Compafiia
Suministradora de Energia.

Se cuidara en todo momento que los trazados guarden las:

Maderamen, redes y nonas en numero suficiente de modo que garanticen la
seguridad de los operarios y transeuntes.

Maquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para llevar a cabo
los trabajos de este tipo.

Todos los materiales seran de la mejor calidad, con las condiciones que impongan
los documentos que componen el Proyecto, o los que se determine en el transcurso de la

obra, montaje o instalacion.

Conductores eléctricos.

Seran de cobre electrolitico, aislados adecuadamente, siendo su tension nominal
de 0,6/1 Kilovoltios para la linea repartidora y de 750 Voltios para el resto de la
instalacion, debiendo estar homologados segun normas UNE citadas en la Instruccién
ITC-BT-06.

Conductores de proteccion.

Seran de cobre y presentaran el mismo aislamiento que los conductores activos.
Se podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma
independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefalen las normas particulares de
la empresa distribuidora de la energia. La seccién minima de estos conductores sera la
obtenida utilizando la tabla 2 (Instruccién ITC-BTC-19, apartado 2.3), en funcién de la

seccion de los conductores de la instalacion.
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Identificacion de los conductores.
Deberan poder ser identificados por el color de su aislamiento:
- Azul claro para el conductor neutro.
- Amarillo-verde para el conductor de tierra y proteccion.
- Marron, negro y gris para los conductores activos o fases.

Tubos protectores.

Los tubos a emplear seran aislantes flexibles (corrugados) normales, con
proteccion de grado 5 contra dafios mecanicos, y que puedan curvarse con las manos,
excepto los que vayan a ir por el suelo o pavimento de los pisos, canaladuras o falsos
techos, que seran del tipo PREPLAS, REFLEX o similar, y dispondran de un grado de
proteccion de 7.

Los diametros interiores nominales minimos, medidos en milimetros, para los
tubos protectores, en funcion del nimero, clase y seccion de los conductores que deben
alojar, se indican en las tablas de la Instruccion MI-BT-019. Para mas de 5 conductores
por tubo, y para conductores de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, la
seccion interior de éste sera, como minimo, igual a tres veces la seccion total ocupada

por los conductores, especificando Unicamente los que realmente se utilicen.

Cajas de empalme y derivaciones.

Seran de material plastico resistente o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacion.

Las dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad equivaldra al didmetro del tubo mayor
mas un 50% del mismo, con un minimo de 40 mm. de profundidad y de 80 mm. para el
diametro o lado interior.

La unién entre conductores, se realizaran siempre dentro de las cajas de
empalme excepto en los casos indicados en el apdo 3.1 de la ITC-BT-21, no se realizara
nunca por simple retorcimiento entre si de los conductores, sino utilizando bornes de

conexion, conforme a la Instruccion ICT-BT-19.

Aparatos de mando y maniobra.

Son los interruptores y conmutadores, que cortaran la corriente maxima del
circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente,
abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran

del tipo cerrado y de material aislante.
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Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no
pueda exceder en ningun caso de 65° C. en ninguna de sus piezas.

Su construccién sera tal que permita realizar un nimero del orden de 10.000
maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran
marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tension de 500
a 1.000 Voltios.

Aparatos de proteccién.

Son los disyuntores eléctricos, fusibles e interruptores diferenciales.

Los disyuntores seran de tipo magnetotérmico de accionamiento manual, y
podran cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la
formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar
una posicion intermedia. Su capacidad de corte para la proteccién del corto-circuito
estard de acuerdo con la intensidad del corto-circuito que pueda presentarse en un
punto de la instalacion, y para la proteccion contra el calentamiento de las lineas se
regularan para una temperatura inferior a los 60 °C. Llevaran marcadas la intensidad y
tensiones nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexién.
Estos automaticos magnetotérmicos seran de corte omnipolar, cortando la fase y neutro
a la vez cuando actue la desconexion.

Los interruptores diferenciales seran como minimo de alta sensibilidad (30 mA.)
y ademas de corte omnipolar. Podran ser "puros", cuando cada uno de los circuitos vaya
alojados en tubo o conducto independiente una vez que salen del cuadro de distribucién,
o del tipo con proteccién magnetotérmica incluida cuando los diferentes circuitos deban
ir canalizados por un mismo tubo.

Los fusibles a emplear para proteger los circuitos secundarios o en la
centralizacion de contadores seran calibrados a la intensidad del circuito que protejan.
Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal
forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Deberan poder ser reemplazados
bajo tensién sin peligro alguno, y llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales

de trabajo.

Puntos de utilizacién

Las tomas de corriente a emplear seran de material aislante, llevaran marcadas
su intensidad y tensién nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas
ellas de puesta a tierra. El nimero de tomas de corriente a instalar, en funcién de los m2
de la vivienda y el grado de electrificaciébn, sera como minimo el indicado en la

Instruccion ITC-BT-25 en su apartado 4.
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Puesta a tierra.

Las puestas a tierra podran realizarse mediante placas de 500 x 500 x 3 mm. o
bien mediante electrodos de 2 m. de longitud, colocando sobre su conexion con el
conductor de enlace su correspondiente arqueta registrable de toma de tierra, y el
respectivo borne de comprobacién o dispositivo de conexion. El valor de la resistencia
serd inferior a 20 Ohmios.

37.2 Condiciones generales de ejecucion de las instalaciones.

Las cajas generales de proteccién se situaran en el exterior del portal o en la
fachada del edificio, segun la Instruccién ITC-BTC-13, artl.1. Si la caja es metalica,
deberd llevar un borne para su puesta a tierra.

La centralizaciéon de contadores se efectuara en médulos prefabricados, siguiendo
la Instruccién ITC-BTC-016 y la norma u homologacién de la Compafiia Suministradora,
y se procurara que las derivaciones en estos médulos se distribuyan independientemente,
cada una alojada en su tubo protector correspondiente.

El local de situacion no debe ser himedo, y estara suficientemente ventilado e
iluminado. Sila cota del suelo es inferior a la de los pasillos o locales colindantes, deberan
disponerse sumideros de desagle para que, en caso de averia, descuido o rotura de
tuberias de agua, no puedan producirse inundaciones en el local. Los contadores se
colocaran a una altura minima del suelo de 0,50 m. y maxima de 1,80 m., y entre el
contador mas saliente y la pared opuesta debera respetarse un pasillo de 1,10 m., segln
la Instruccion ITC-BTC-16, art2.2.1.

El tendido de las derivaciones individuales se realizara a lo largo de la caja de la
escalera de uso comun, pudiendo efectuarse por tubos empotrados o superficiales, o por
canalizaciones prefabricadas, segun se define en la Instruccién ITC-BT-014.

Los cuadros generales de distribucién se situaran en el interior de las viviendas, lo
mas cerca posible a la entrada de la derivacién individual, a poder ser préximo a la puerta,
y en lugar facilmente accesible y de uso general. Deberan estar realizados con materiales
no inflamables, y se situaran a una distancia tal que entre la superficie del pavimento y los
mecanismos de mando haya 200 cm.

En el mismo cuadro se dispondra un borne para la conexién de los conductores
de proteccion de la instalacion interior con la derivacion de la linea principal de tierra. Por
tanto, a cada cuadro de derivacion individual entrara un conductor de fase, uno de neutro

y un conductor de proteccion.
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El conexionado entre los dispositivos de proteccion situados en estos cuadros se
ejecutard ordenadamente, procurando disponer regletas de conexionado para los
conductores activos y para el conductor de proteccion. Se fijar4 sobre los mismos un
letrero de material metalico en el que debe estar indicado el nombre del instalador, el
grado de electrificacion y la fecha en la que se ejecuto la instalacion.

La ejecucion de las instalaciones interiores de los edificios se efectuara bajo tubos
protectores, siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y horizontales que
limitan el local donde se efectuara la instalacion.

Debera ser posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de haber sido colocados y fijados éstos y sus accesorios, debiendo disponer de
los registros que se consideren convenientes.

Los conductores se alojaran en los tubos después de ser colocados éstos. La
unién de los conductores en los empalmes o derivaciones no se podra efectuar por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse
siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o constituyendo bloques
o regletas de conexion, pudiendo utilizarse bridas de conexion. Estas uniones se
realizaran siempre en el interior de las cajas de empalme o derivacion.

No se permitiran mas de tres conductores en los bornes de conexion.

Las conexiones de los interruptores unipolares se realizaran sobre el conductor de

fase.

No se utilizard un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacion en la
gue derive.

Los conductores aislados colocados bajo canales protectores o bajo molduras se
deberan instalarse de acuerdo con lo establecido en la Instruccién ITC-BT-20.

Las tomas de corriente de una misma habitacién deben estar conectadas a la
misma fase. En caso contrario, entre las tomas alimentadas por fases distintas debe haber
una separacion de 1,5 m. como minimo.

Las cubiertas, tapas o envolturas, manivela y pulsadores de maniobra de los
aparatos instalados en cocinas, cuartos de bafio 0 aseos, asi como en aquellos locales
en los que las paredes y suelos sean conductores, seran de material aislante.

El circuito eléctrico del alumbrado de la escalera se instalara completamente
independiente de cualquier otro circuito eléctrico.

Para las instalaciones en cuartos de bafio 0 aseos, y siguiendo la Instruccién ITC-
BT-27, se tendran en cuenta los siguientes volimenes y prescripciones para cada uno de

ellos:
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Volumen O
Comprende el interior de la bafiera o ducha, cableado limitado al necesario para

alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en este volumen.

Volumen 1
Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0 y el plano horizontal
situado a 2,25m por encima del suelo , y el plano vertical alrededor de la bafiera o ducha.
Grado de proteccion IPX2 por encima del nivel més alto de un difusor fijo, y IPX5 en
bafieras hidromasaje y bafios comunes Cableado de los aparatos eléctricos del volumen
0y 1, otros aparatos fijos alimentados a MTBS no superiores a 12V Ca o 30V cc.
Volumen 2
Limitado por el plano vertical exterior al volumen 1y el plano horizontal y el plano
vertical exterior a 0.60m y el suelo y el plano horizontal situado a 2,25m por encima del
suelo. Proteccién igual que en el nivel 1.Cableado para los aparatos eléctricos situados
dentro del volumen 0,1,2 y la parte del volumen tres por debajo de la bafiera. Los
aparatos fijos iguales que los del volumen 1.
Volumen 3
Limitado por el plano vertical exterior al volumen 2 y el plano vertical situado a
una distancia 2, 4m de este y el suelo y el plano horizontal situado a 2,25m de el.
Proteccion IPX5, en bafios comunes, cableado de aparatos eléctricos fijos situados en
el volumen 0,1,2,3. Mecanismos se permiten solo las bases si estan protegidas, y los

otros aparatas eléctricos se permiten si estan también protegidos.

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia minima del
aislamiento por lo menos igual a 1.000 x U Ohmios, siendo U la tensién maxima de
servicio expresada en Voltios, con un minimo de 250.000 Ohmios.

El aislamiento de la instalacién eléctrica se medira con relacion a tierra y entre
conductores mediante la aplicacién de una tension continua, suministrada por un
generador que proporcione en vacio una tension comprendida entre los 500 y los 1.000
Voltios, y como minimo 250 Voltios, con una carga externa de 100.000 Ohmios.

Se dispondra punto de puesta a tierra accesible y sefalizado, para poder
efectuar la medicion de la resistencia de tierra.

Todas las bases de toma de corriente situadas en la cocina, cuartos de bafo,
cuartos de aseo y lavaderos, asi como de usos varios, llevaran obligatoriamente un
contacto de toma de tierra. En cuartos de bafio y aseos se realizaran las conexiones

equipotenciales.
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Los circuitos eléctricos derivados llevardn una proteccién contra sobre-
intensidades, mediante un interruptor automatico o un fusible de corto-circuito, que se
deberan instalar siempre sobre el conductor de fase propiamente dicho, incluyendo la
desconexion del neutro.

Los apliques del alumbrado situados al exterior y en la escalera se conectaran a
tierra siempre que sean metalicos.

La placa de pulsadores del aparato de telefonia, asi como el cerrojo eléctrico y
la caja metélica del transformador reductor si éste no estuviera homologado con las
normas UNE, deberan conectarse a tierra.

Los aparatos electrodomésticos instalados y entregados con las viviendas
deberan llevar en sus clavijas de enchufe un dispositivo normalizado de toma de tierra.
Se procurara que estos aparatos estén homologados segun las normas UNE.

Los mecanismos se situaran a las alturas indicadas en las normas I.E.B. del

Ministerio de la Vivienda.

Articulo 38.- Instalacion de prevencion de incendios

La ejecucién de las instalaciones se ajustara a lo especificado en los reglamentos
vigentes y a las disposiciones complementarias que puedan haber dictado la Delegacion
de Industria en el &mbito de su competencia.

Se cuidara en todo momento que los trazados guarden las:

Maderamen, redes y nonas en numero suficiente de modo que garanticen la
seguridad de los operarios y transeuntes.

Maquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para llevar a cabo
los trabajos de este tipo.

Todos los materiales seran de la mejor calidad, con las condiciones que impongan
los documentos que componen el Proyecto, o los que se determine en el transcurso de la

obra, montaje o instalacion.
38.1. Equipos
a) Equipo de manguera (BIE ¢ 25 mm) certificada N segun UNE 23403
En cuanto al equipamiento de manga, se instalaran bocas de incendio equipadas

con manguera de 25 mm de diametro, que cubran la totalidad del recinto, de acuerdo
con el articulo 20.3 de la NBE-CPI-96.
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Compuesta de Devanadora fija de alimentacion axial con dispositivo de cambio
de direccion. Panel de control con valvula de bola y manometro, 20 m de manguera
semirrigida de f 25 mm, estanca a una presion de 15 kg/cm?. Certificada N segun UNE
23091. Lanza de ABS de triple efecto roscada interiormente a 1" gas para su
acoplamiento a la manguera. Tendra un caudal minimo de 100 I/min. A 3,5 kp/cmz2.
Valvula de paso, de laton de 25 mm, roscada 1". Llevard montado un indicador de
presion de 1 a 16 kp/cm 2.

Este conjunto ird montado en un armario de plancha metélica de 1,5 mm de
espesor de medidas 600 x 750 x 250 mm, pintado con pintura epoxi color rojo RAL 3000
con un espesor no inferior a 60 micras. El conjunto estara certificado N segin UNE
23403.

El plano frontal del armario consistira con un marco de acero inoxidable pulido,
para montar cristal, con cerradura y bisagras integradas y cerradura cuadrado. El vidrio
sera estirado de 3 mm de espesor, con las esquinas recortadas y pulidas, para evitar
condensaciones, llevara la inscripciéon "Rompa en caso de incendio”.

Los equipos se montaran de forma que el centro de la manguera quede a una
altura de 1,5 m del pavimento.

Situados de manera que no quede ningun punto a mas de 25 m de un equipo. Y
deberan quedar también a menos de 5 m de los accesos. Cerca de cada equipo debera
poner un cartel indicador de aluminio. Situacién del equipo con simbologia segin norma

UNE 23033, dimensiones y pintura fosforescente.

b) Extintores

Los extintores se dispondran en armarios metélicos de dimensiones 350 x 750 x
250 mm, de caracteristicas similares a los de las mangas. El vidrio serd estirado de 3
mm de espesor, con las esquinas recortadas y pulidas, para evitar condensaciones,
llevara la inscripcion "Rompa en caso de incendio".

La parte superior de los extintores quedara instalada como maximo a una altura
de 1,70 m sobre el pavimento. El gancho para colgar el extintor estara sélidamente
fijado.

Extintores portatiles de polvo ABC:

Capacidad de carga de 6 kg de polvo polivalente ABC. Clasificacién 21A 113 B
segun ITC MIE-AP 5y UNE 23.110-84. Presién incorporada mediante el agente impulsor
nitrégeno rectificado. Aparato conformado en acero embutido. Valvula de laton. Tiro
rapido. Provisto de mandémetroy comprobador de presibn. Con manguera.
Funcionamiento manual. Presion de prueba 20 a 25 kp / cm 2. Indicado para fuegos tipo

A, B, C. Acabado superficial con pintura epoxidica de horneado. Dispondra de gancho
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para colgar en el interior del armario correspondiente. Situados en las naves de

aparcamiento, segin Norma Basica, 1 por cada 15 m de recorrido.

c) Detectores térmicos
Estos detectores seran termovelocimétricos y termostaticos combinados.
Generaran respuesta ante una elevacion brusca de temperatura o bien cuando ésta
alcance un valor predetermi-predeterminado. Podrdn montarse directamente en el
techo, utilizando la propia carcasa como caja de conexion. Tendran posibilidad de salida
para piloto indicador remoto. La seccion del cable a utilizar sera de 1,5 mm 2. La tension
de alimentacion sera de 16 a 27 V CC Consumo en reposo de 65 micro A a 25 grados
C. Consumo en alarma 100 mA maximos. Temperatura de trabajo de -10 grados C.
Temperatura de encendido (termostatico) 58 grados C + 4 grados C. Tiempo de
respuesta con incremento de temperatura de 10 grados C por minuto, entre 30 segundos
y 4 minutos. Material termopléstico ABS. Color blanco.
d) Puertas cortafuego
Las puertas para instalar en los vestibulos de independencia seran El, 120-C5
de doble hoja, cumpliendo el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Tendrdn minimo 0,80 m de paso libre. Llevaran bisagras de gravedad,
construidas en acero. Llevaran la misma clave todas las puertas.
38.2. Condiciones de medicién y abono
Todos los equipos de proteccién contra incendios se abonaradn por unidades

instaladas.

Articulo 39.- Instalacion de alumbrado

Las especificaciones constructivas y normas de montaje, que a continuacién se
definirdn, hacen referencia a la instalacibn de alumbrado interior y exterior del
aparcamiento, de acuerdo con el resto de documentos del proyecto.

Todas las luminarias utilizadas cumplirdn las prescripciones generales que las
Normas UNE y REBT, establecen.

En todos los equipos de alumbrado para fluorescencia, las luminarias estaran
equipadas con las correspondientes reactancias electrénicas, de acuerdo con las

normas mencionadas.

39.1. Equipos de alumbrado interior
En naves, rampas, escaleras, dependencias y accesos.
Se dispondra una pantalla estanca para tubo fluorescente, de poliéster

preinpregnado armado en fibra de vidrio, gris, en grapas de cierre de inox, difusor de
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metacrilato inyectado. La pantalla tendra un grado de proteccion IP 65, Clase I. El tubo
fluorescente sera de color blanco frio. Las pantallas podran ser de 2x36.

Los cables de alimentacion estardn protegidos contra manipulaciones externas
mediante tubo aislante rigido, UNE-EN 50086-1, y prensaestopas en carcasa.

Las pantallas estaran equipadas con reactancia electrénica accesibles por medio
de las dos hembras que fijan la tapa superior.

Las luces colocadas en los accesos publicos, estaran fijadas fuertemente y no
seran susceptibles de ser robadas por medios sencillos.

39.2. Equipos de alumbrado de emergencia

Seran luminarias para alojar lamparas fluorescentes. Construidas segin Norma
UNE 20-392/20.062.93. Autonomia 1 hora. Bateria formada por acumuladores estancos
de Niquel-Cadmio (alta temperatura). Proteccion IP-65-7. Clase llA. La instalacién podra
realizarse en pared o techo. Tension de alimentacion 220 V. Funcionamiento:
Emergencia: 2 lampara PL 8 W. Sefalizacion con diodos LED. Fusible de proteccion.
Los equipos daran una luminancia de 5 lux en los pasillos.

Los equipos de alumbrado de emergencia tendran la certificacion
correspondiente.

39.3. Condiciones de medicién y abono

Todos los equipos de iluminacién se abonaran por unidades instaladas.

Articulo 40.- Materiales no especificados en este pliego

Los materiales a utilizar, distintos de los previstos 0 no recogidos en este Pliego,
seran aprobados por la Direccién Facultativa, con respecto a las condiciones técnicas
de estos materiales.

El contratista presentard los informes, muestras y certificados que estime
necesarios para su elecciéon y aprobacion.

Si la Direccion Facultativa lo considera conveniente, podra realizar ensayos
oportunos, facilitados por un laboratorio homologado, para identificar la calidad del
material.

Articulo 41.- Precauciones a adoptar.

Las precauciones a adoptar durante la construccion de la obra seran las
previstas por la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo aprobada por O.M. de
9 de marzo de 1971y R.D. 1627/97 de 24 de octubre.
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EPIGRAFE 4.2 Control de la obra

Articulo 42.- Control del hormigon.

Ademas de los controles establecidos en anteriores apartados y los que en cada
momento dictamine la Direccién Facultativa de las obras, se realizaran todos los que
prescribe la " INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE-08):

Resistencias caracteristica Fck =250 kg./cm?

Consistencia plastica y acero B-500S.

El control de la obra sera de el indicado en los planos de proyecto.

EPIGRAFE 5.2 Epilogo

Todo cuento se halle definido en el presente Pliego de Condiciones, sera

ejecutado bajo la responsabilidad del Ingeniero que dirija las obras.

Linares, Junio 2018

El autor del proyecto:

Fdo: Cristian Aguila Ortega
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1. Medicién y presupuesto

El presente presupuesto hace referencia al coste global de toda la vida de explotacion de la cantera, siendo
esta de 18 afios.



Presupuesto Cantera

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Mediciéon Precio Presupuesto

CAPITULO CO1 Investigacién y gastos administracion

D51PIM1 ud PERMISOS INVESTIGACION
1.001
1,00 1,00
1,00 550,00 550,00
D51PIM2 ud PERMISOS EXPLOTACION
1.002
1,00 1,00
1,00 1.500,00 1.500,00
D51PIM3 ha AVAL RESTAURACION
1.003
90,00 90,00

90,00 555,50 49.995,00

D04TA210 m SONDEO PENETR. T. RO.

1.004 m. Sondeo de investigacién en terrenos de roca con extraccion de
muestras, i/estudio del ensayo y emisién del informe y
emplazamiento del equipo de sondeos.

60,00 60,00
60,00 39,92 2.395,20
D51PIM4 ha ANALISIS AFLORAMIENTOS
1.005
90,00 90,00
90,00 5,95 535,50
D51PIM5 ud ESTUDIO PREVIO ZONA INTERES
1.006
1,00 1,00

1,00 650,00 650,00

) 55.625,70
TOTAL CAPITULO CO01 Investigaciéon y gastos administracion. . .............

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



Presupuesto Cantera

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Mediciéon Precio Presupuesto

CAPITULO C02 Maquinaria

D52MAQ1 ud DUMPER KOMATSU HD350
2.001

3,00 3,00
3,00 750.000,00 2.250.000,00

D52MAQ2 ud RETROEXCAVADORA KOMATSU PC360
2.002

2,00 850.000,00 1.700.000,00

D52MAQ3 ud CAMION CISTERNA
2.003

1,00 50.000,00 50.000,00

D52MAQ4 ud PALA CARGADORA KOMATSU WA500
2.004

2,00 850.000,00 1.700.000,00

D52MAQ5S ud PERFORADORA
2.005

1,00 150.000,00 150.000,00

D52MAQ6 ud COMPRESOR AIRE
2.006

1,00 60.000,00 60.000,00

i 5.910.000,00
TOTAL CAPITULO C02 Maquinaria. . .............

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



Presupuesto Cantera

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Mediciéon Precio Presupuesto

CAPITULO C03 Planta de tratamiento

D53TRAL ud MACHACADORA MANDIBULAS METSO C100
3.001

1,00 435.000,00 435.000,00
D53TRA2 ud TRITURADORA IMPACTOS METSO NP1007
3.002

1,00 235.000,00 235.000,00
D53TRA3 ud TRITURADORA DE CONO METSO HP4
3.003

1,00 235.000,00 235.000,00

D53TRA4 ud TOLVAS DE ALMACENAJE
3.004

6,00 20.000,00 120.000,00

D53TRAS ud CLASIFICADORES
3.005

2,00 45.000,00 90.000,00

D53TRAG6 ud CINTAS TRANSPORTADORAS
3.006

4,00 18.000,00 72.000,00

D53TRA7 ud ALIMENTADOR PRIMARIO
3.007

1,00 35.000,00 35.000,00

) 1.222.000,00
TOTAL CAPITULO CO03 Planta de tratamiento. . ... ..........

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



Presupuesto Cantera

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Mediciéon Precio Presupuesto

CAPITULO C04 Instalaciones y accesos

D54INS1 Km RATIO EJECUCION PISTAS 2,1 €/Km
4.001

2,50 10,00 25,00
25,00 2.100,00 52.500,00

D37JA110 m  VALL. CON MALLA ST/40-14 h=2,0 M.

4.002
3.794,73 3.794,73
3.794,73 14,45 54.833,85
D54INS3 m2 RATIO EJECUCION NAVE-TALLER 251 €/m?
4.003
600,00 600,00
600,00 251,00 150.600,00
D54INS4 kWhRATIO EJECUCION INSTALACION ELECTRICA 31,25 €/kWh
4.004
400,00 400,00
400,00 31,25 12.500,00
D54INS5 Ha TERRENO DE EXPLOTACION
4.005
90,00 90,00

90,00 5.000,00 450.000,00

i 720.433,85
TOTAL CAPITULO CO04 Instalaciones y accesos. . .............

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



Presupuesto Cantera

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Mediciéon Precio Presupuesto

CAPITULO C05 Mano de obra

D55PER1 afio JEFE DE CANTERA
5.001
1,00 18,00 18,00
18,00 26.000,00 468.000,00
D55PER?2 afio PERFORISTA
5.002
1,00 18,00 18,00
18,00 18.000,00 324.000,00
D55PER3 afio ARTILLERO
5.003
1,00 18,00 18,00
18,00 18.000,00 324.000,00
D55PER4 afio PALISTA
5.004
2,00 18,00 36,00
36,00 18.000,00 648.000,00
D55PER5 afio TRANSPORTISTA
5.005
3,00 18,00 54,00
54,00 18.000,00 972.000,00
D55PER6 afio OFICINISTA
5.006
1,00 18,00 18,00
18,00 18.000,00 324.000,00
D55PER7Y afio MECANICO
5.007
1,00 18,00 18,00
18,00 18.000,00 324.000,00
D55PERS afio OPERADOR
5.008
1,00 18,00 18,00

18,00 18.000,00 324.000,00

i 3.708.000,00
TOTAL CAPITULO CO5 Mano deobra. . .............
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MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Mediciéon Precio Presupuesto

CAPITULO C06 Labores de mantenimiento

D56MAN1 afio SUSTITUCION FILTROS EQUIPOS
6.001

18,00 18,00
18,00 8.792,95 158.273,10

D56MAN2 afio MANTENIMIENTO Y SUSTITUCION LUBRICANTES
6.002

18,00 18,00
18,00 20.516,88 369.303,84

D56MAN3 h  MANTENIMIENTO KOMATSU HD350
6.003

18,00 2.016,00 2,00 72.576,00
72.576,00 31,71 2.301.384,96

D56MAN4 h  MANTENIMIENTO KOMATSU WA500
6.004

18,00 2.016,00 36.288,00
36.288,00 31,68 1.149.603,84

D56MANS h  MANTENIMIENTO CAMION CISTERNA
6.005

18,00 2.016,00 36.288,00
36.288,00 2,25 81.648,00

D56MAN6 h  MANTENIMIENTO PERFORADORA
6.006

18,00 2.016,00 36.288,00
36.288,00 3,67 133.176,96

D56MAN7 h  MANTENIMIENTO COMPRESOR
6.007

18,00 2.016,00 36.288,00
36.288,00 1,20 43.545,60

D56MAN8 h  MANTENIMIENTO PLANTA TRATAMIENTO
6.008

18,00 2.016,00 36.288,00
36.288,00 16,13 585.325,44

) 4.822.261,74
TOTAL CAPITULO CO06 Labores de mantenimiento. . .............
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MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Mediciéon Precio Presupuesto

CAPITULO CO7 Energia y combustibles

D57ENE1 kWhENERGIA ELECTRICA
7.001
252,00 2.197,00 18,00 9.965.592,00
9.965.592,00 0,09 896.903,28
D57ENE2 |  GASOLEO
7.002
18,00 2.016,00 145,39 5.275.912,32
5.275.912,32 0,96 5.064.875,83
5.961.779,11

TOTAL CAPITULO CO07 Energia'y combustibles. .. ............
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MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Mediciéon Precio Presupuesto

CAPITULO C08 Explosivos y voladuras

D58EXP1 kg ANFO A GRANEL
8.001
1.429,00 12,00 18,00 308.664,00
308.664,00 1,20 370.396,80
D58EXP2 kg RIODIN ENCARTUCHADO
8.002
672,00 12,00 18,00 145.152,00
145.152,00 3,50 508.032,00
D58EXP3 ud DETONADORES
8.003
30,00 12,00 18,00 6.480,00
6.480,00 12,50 81.000,00
D58EXP4 ud TRANSPORTE Y SEGURIDAD
8.004
1,00 12,00 18,00 216,00

216,00 650,00 140.400,00

i 1.099.828,80
TOTAL CAPITULO CO08 Explosivos y voladuras. . .............
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MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Mediciéon Precio Presupuesto

CAPITULO C09 Servicios ajenos

D59AJE1 h  SERVICIO DE LIMPIEZA
9.001
312,00 18,00 5.616,00
5.616,00 8,43 47.342,88
D59AJE2 mes GESTION FISCAL
9.002
12,00 18,00 216,00
216,00 1.189,81 256.998,96
D59AJES mes SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
9.003
12,00 18,00 216,00
216,00 465,40 100.526,40
D59AJE4 mes CONTROL DE RUIDO
9.004
12,00 18,00 216,00

216,00 169,50 36.612,00

i 441.480,24
TOTAL CAPITULO CO09 Servicios ajenos. . .............
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MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Mediciéon Precio Presupuesto

CAPITULO C10 Estudio de seguridad y salud

SUBCAPITULO CO1PSS Protecciones individuales

D41EA401 ud MASCARILLA ANTIPOLVO

10.001 ud. Mascarilla antipolvo, homologada.
22,00 18,00 396,00
396,00 2,78 1.100,88
D41EA410 ud FILTRO RECAMBIO MASCARILLA
10.002 ud. Filtro recambio mascarilla, homologado.
500,00 18,00 9.000,00
9.000,00 0,64 5.760,00

D41ED110 ud PROTECTORES AUDITIVOS VERST.
10.003 ud. Protectores auditivos tipo orejera versatil, homologado CE.

11,00 18,00 198,00
198,00 19,80 3.920,40

D41EA001 ud CASCO DE SEGURIDAD

10.004 ud. Casco de seguridad con desudador, homologado CE.
22,00 18,00 396,00
396,00 2,13 843,48
D41EEO010 ud PAR GUANTES NEOPRENO 100%
10.005 ud. Par de neopreno 100%, homologado CE.
60,00 18,00 1.080,00
1.080,00 3,32 3.585,60
D41EE014 ud PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO
10.006 ud. Par de guantes de piel flor vacuno natural, homologado CE.
33,00 18,00 594,00
594,00 5,35 3.177,90
D41EGO015 ud PAR BOTAS SEGUR. PUNT. PIEL
10.007 ud. Par de botas de seguridad S3 piel negra con puntera y plantilla
metalica, homologadas CE.
22,00 18,00 396,00
396,00 19,80 7.840,80
D41EC001 ud MONO DE TRABAJO
10.008 ud. Mono de trabajo, homologado CE.
22,00 18,00 396,00
396,00 10,27 4.066,92
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MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Medicion Precio Presupuesto

D41EA220 ud GAFAS CONTRA IMPACTOS

10.009 ud. Gafas contra impactos antirrayadura, homologadas CE.
33,00 18,00 594,00
594,00 12,16 7.223,04
D41EC500 ud CINTURON ANTILUMBAGO
10.010 ud. Cinturén antilumbago cierre hebilla, homologado CE.
22,00 18,00 396,00
396,00 18,67 7.393,32
D41ED105 ud TAPONES ANTIRUIDO
10.011 ud. Pareja de tapones antirruido espuma, homologado CE.
500,00 18,00 9.000,00
9.000,00 0,27 2.430,00
TOTAL SUBCAPITULOCO1IPSS . ... ..o 47.342,34

SUBCAPITULO CO02PSS Protecciones colectivas

D34AA006 ud EXTINT. POLVO ABC 6 kg EF 21A-113B
10.012 ud. Eextintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincién de

fuego de materias sdlidas, liquidas, productos gaseosos e
incendios de equipos eléctricos, de 6 kg de agente eextintor con
soporte, manémetro y boquilla con difusor segin norma
UNE-23110, totalmente instalado segin CTE/DB-SI 4. Certificado
por AENOR.
6,00 18,00 108,00
108,00 47,85 5.167,80

D41CA040 ud CARTEL INDICAT. RIESGO I/[SOPORTE

10.013 ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m con soporte metéalico
de hierro galvanizado 80x40x2 mm y 1,3 m de altura, incluso
apertura de pozo, hormigénado, colocacion y desmontado.

8,00 18,00 144,00
144,00 21,92 3.156,48
D41CA240 ud CARTEL INDICAT. RIESGO SIN SOP.
10.014 ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m, sin soporte metalico,
incluso colocaciéon y desmontado.
8,00 18,00 144,00
144,00 6,99 1.006,56

D34FG405 ud SIRENA ALARMA EXTERIOR
10.015 ud. Cuadro de alarma exterior dptico/acustico con sirena y piloto a

24v, autoprotegible, autoalimentada y juego de baterias (2x12v),
i/p.p. tubosy cableado, conexionada y probada, segin CTE/DB-SI
4.
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MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Medicion Precio Presupuesto

1,00 18,00 18,00

18,00 285,21 5.133,78

D41CA260 ud CARTEL COMBINADO 100X70 CM.

10.016 ud. Cartel combinado de advertencia de riesgos de 1,00x0,70 m sin
soporte metdlico, incluso colocacion y desmontado.
2,00 18,00 36,00
36,00 23,14 833,04
D41CC230 ud CINTA DE BALIZAMIENTO R/B 100 M.
10.017 m. Cinta corrida de balizamiento plastica pintada a dos colores roja
y blanca, incluso colocacion y desmontado.
50,00 18,00 900,00
900,00 1,65 1.485,00
TOTAL SUBCAPITULOCO2PSS . ... .ot 16.782,66

D41AG801 ud BOTIQUIN DE OBRA
10.018 ud. Botiguin de obra instalado.

2,00 18,00 36,00
36,00 23,54 847,44

D41AG810 ud REPOSICION DE BOTIQUIN
10.019 ud. Reposicion de material de botiquin de obra.

2,00 18,00 36,00
36,00 37,45 1.348,20

D411A040 ud RECONOCIMIENTO MEDICO OBLIGAT.

10.020 ud. Reconocimiento médico obligatorio.
11,00 18,00 198,00
198,00 51,20 10.137,60
TOTAL SUBCAPITULOCO3PSS .. ....oie e 12.333,24

D411A220 h  CUADRILLA EN REPOSICIONES
10.021 h. Cuadrilla encargada del mantenimiento, y control de equipos de
seguridad, formado por un ayudante y un pedén ordinario, i/costes
indirectos.
12,00 18,00 216,00

216,00 23,44 5.063,04
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Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Medicion Precio Presupuesto
D411A020 h  FORMACION SEGURIDAD E HIGIENE
10.022 h. Formacion de seguridad e higiene en el trabajo, considerando
una hora a la semana y realizada por un encargado.
50,00 18,00 900,00
900,00 13,84 12.456,00
D411A002 afio ESTUDIO POLVO S/ ITC 2585/2007
10.023
1,00 18,00 18,00

18,00 659,61 11.872,98

D41I1A003 afio ESTUDIO NIVEL SONORO
10.024

1,00 18,00 18,00
18,00 468,79 8.438,22

TOTAL SUBCAPITULOCO4PSS .. ... .o 37.830,24

) 114.288,48
TOTAL CAPITULO C10 Estudio de seguridad y salud. .. ............
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Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Mediciéon Precio Presupuesto

CAPITULO C11 Restauracion

D39AEO51 m2 LABOREO MECANICO DEL TERRENO
11.001 m2, Laboreo mecanico del terreno para plantaciones, hasta una

profundidad de 0,20 m.

78.633,56 78.633,56
78.633,56 0,81 63.693,18
D39IC251 Ud OLEA EUROPEA (OLIVO)
11.002 Ud. Suministro, apertura de hoyo, plantacion y primer riego de Olea
europea (Olivo) ejemplar con cepellén.
0,02 23.113,00 462,26

462,26 164,46 76.023,28

D39QC051 m2 HIDROSIEMBRA S>15.000 m2,
11.003 m2. Hidrosiembra en taludes a base de 20 gr. de semilla de

Pratenses, 5 gr. de Arbustivas, 300 gr. de Mulch, 40 gr. abono, 20
gr. estabilizador, para superficies mayores de 15.000 m2.

1.170,00 20,00 23.400,00
1.007,00 16,00 16.112,00
1.006,00 15,00 15.090,00
54.602,00 0,64 34.945,28
D38PA080 m2 ARBUSTO HOJA PERSISTENTE
11.004 m2. Arbusto de hoja persistente tipo Nerium spp, Spartium spp,
(Adelfa, Retama), de 0,60 a 0,80 m de altura en contenedor, con
0,04 ud/m2.
0,04 1.170,00 20,00 936,00
0,04 1.007,00 16,00 644,48
1.580,48 8,36 13.212,81
D38PA030 m3 EXTENDIDO TIERRA VEGETAL
11.005 m3. Extendido de tierra vegetal.
78.633,56 78.633,56
78.633,56 0,52 40.889,45
D39CC001 m3 ABONO ORGANICO
11.006 m3. Suministros y extendido a mano de abono organico bien
fermentado suministrado a granel.
0,10 78.633,56 7.863,36
7.863,36 27,05 212.703,89
D39GI201 m TUBERIA POLIETILENO D= 16 MM. PRES.
11.007 m. Suministro y montaje de tuberia de polietileno de 16 mm de
diametro y 3 Kg/cm2 de presion para riego por goteo, i/p.p. de
piezas especiales.
5.967,49 5.967,49
5.967,49 2,56 15.276,77
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Cddigo

D39GK260
11.008

DO01WC010
11.009

D60RES001
11.010

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales

m TUBERIA GOTEROS INTERLINEA 0,5 M.
m. Suministro, colocacién y puesta en ejecucion de tuberia goteros
interlinea con distancia entre ellos de 0.5 m, i/ p.p. de piezas

especiales.
5.967,49 5.967,49

m3 DEMOLICION COMPLETA EDIFICIO A MAQUINA
m3. Demolicion, sobre rasante, de elementos varios de un edificio
estructuralmente aislado, mediante empuje de maquina hasta 2/3
de la altura de ataque de la misma, i/riego de escombros, carga
mecanica de estos sobre camion, transporte a vertedero y p.p. de
costes indirectos, segin NTE/ADD-20.

20,00 30,00 10,00 6.000,00

Ud DESMONTAJE PLANTA TRATAMIENTO

1,00 1,00

TOTAL CAPITULO C11 Restauraciéon. .. ...........

Medicion Precio Presupuesto

5.967,49 1,72 10.264,08

6.000,00 3,96 23.760,00

1,00 13.231,26 13.231,26

504.000,00
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2. Resumen general de presupuesto



Cédigo

co1
Cco2
C03
co4
C05
C06
co7
C08
C09
C10
Ci11

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

Capitulo

Investigacion y gastos administracion
Maquinaria

Planta de tratamiento
Instalaciones y accesos
Mano de obra

Labores de mantenimiento
Energia y combustibles
Explosivos y voladuras
Servicios ajenos

Estudio de seguridad y salud
Restauracion

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
21 % |.V.A. de Contrata
TOTAL PRESUPUESTO

Total €

58.475,70
5.910.000,00
1.390.000,00

720.433,85
4.446.005,76
4.822.261,74
5.933.128,03
1.324.006,56

656.053,92

114.288,48

504.000,00

25.878.654,04
5.434.517,35
31.313.171,39

Asciende el presupuesto general para toda la vida de la explotacion a la expresada cantidad TREINTA Y UN MILLONES
TRESCIENTOS TRECE MIL CIENTO SETENTA Y UN EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS

Martos, junio de 2018.

El autor del Proyecto

Fdo: Cristian Aguila Ortega
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