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RESUMEN

El interés detras del cultivo de la Opuntia ficus-indica parte de la creciente necesidad de
agua. Se ha demostrado que esta especie, a diferencia de otros frutales, cuenta con una
potente capacidad de adaptacion a distintos entornos y posee un gran potencial productivo
a pesar de su bajo consumo de agua y nutrientes.

En el presente proyecto, se estudia la viabilidad de implantar una explotacion del cultivo
de la Opuntia ficus-indica adaptado a la zona de Granadilla de Abona, en el sur de la isla
de Tenerife. Para ello, se han realizado los calculos correspondientes. El proyecto consiste
de un estudio y dimensionamiento de las instalaciones necesarias, asi como de un estudio

de mercado y un andlisis de viabilidad.
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ABSTRACT

The interest behind the cultivation of Opuntia ficus-indica grows from the need for water.

It has been shown that this species, unlike other fruit trees, has a powerful ability to adapt



to different environments and has great productive potential despite its low water and
nutrient consumption.

In this project, the feasibility of establishing a farm for the cultivation of Opuntia ficus-
indica adapted to the area of Granadilla de Abona, in the south of the island of Tenerife,
is studied. For this, the corresponding calculations have been carried out. The project
consists of a study and dimensioning of the necessary facilities, as well as a market study

and a feasibility analysis
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1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PROYECTO.

El presente proyecto tiene como objeto el disefio de una explotacion de tuneras
en una finca en el sur de la isla de Tenerife (Granadilla de Abona). Ademas, se realizara
un estudio de mercado y un andlisis econémico que estudie la viabilidad de implantar una
explotacion que produzca el fruto conocido como “tuno”, “higo pico”, “higo chumbo” o
“nopalitos”. Para ello, se estudiaran precios de mercado nacionales e internacionales y se

explorara la viabilidad de su exportacion al extranjero.

2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.

El terreno donde se ha realizado el estudio se encuentra ubicado en el término
municipal de Granadilla de Abona, en el barrio de Los Muros, Charco del Pino, en el sur
de isla de Tenerife, con referencia catastral 38017°01000024. Las coordenadas UTM de
la finca son: X: 343.198,62 Y: 3.108.375,85

Imagen 1. Localizacion de la finca.
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3. ESTADO ACTUAL DE LA FINCA.
La finca estd compuesta por una vivienda de 100m?, un almacén de 110m?, una caseta
para el cabezal de riego de 8m? y 17 parcelas conectadas por una serventia que permite el
acceso a la totalidad de las terrazas con vehiculo. De las 17 parcelas, las dos ubicadas en
la parte superior de la finca estaban destinadas al cultivo en invernadero de crisantemos,
aunque en la actualidad se encuentran incultos. La parcela que se encuentra préxima a la
izquierda de la vivienda es utilizada por el propietario para el cultivo de algunos frutales
y arboles ornamentales. De esta forma, quedan 14 parcelas cultivables, con una superficie

total de 33473.84m?



4. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA DE MEJORA.

La tunera (Opuntia ficus-indica) o chumbera, se trata de la cacticea de mayor
importancia agronémica a nivel mundial. No solo por sus nutritivos frutos, sino también
por sus cladodios, que pueden ser utilizados tanto para uso alimenticio como forrajero.
Ademas, es utilizada como biomasa para uso industrial y también como huésped para
inocular la cochinilla (Dactylopius coccus) y extraer de la misma el 4cido carminico para
la elaboracion de tintes.

Se escogid este cultivo por los condicionantes que el promotor impuso para la
elaboracion del proyecto, que fueron: la baja necesidad de agua de riego del cultivo (asi
como de otros insumos), una demanda de mano de obra lo mas baja posible, y la facilidad
del cultivo.

El interés detras del cultivo de esta especie arbustiva parte de la creciente escasez
de recursos, en concreto, del agua. Como ya sabemos, el agua en las Islas Canarias se
trata de un bien escaso y, por ende, es nuestra responsabilidad como técnicos
comprometidos con el medioambiente estudiar la viabilidad de implantar explotaciones
de cultivos adaptados a la zona y que cuenten con un uso del agua mas eficiente. Para
ello, se realizaran los calculos correspondientes para la implantacién de una explotacion
de tuneras intensiva con todo lo que ello eso supone.

Tras la elaboracion del estudio econdmico para el proyecto, se ha visto que el
cultivo, ademds de cumplir con los requerimientos del promotor, resulta economicamente
viable.

Se ha escogido la variedad “Moscatel” por recomendacion de dos productores de
la isla de Gran Canaria que, a lo largo de su dilatada experiencia, han concluido que retine
los requisitos que puede exigir una nueva plantacion: la alta productividad, las buenas

cualidades organolépticas del fruto, y la baja incidencia de plagas y enfermedades.

5. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es el calculo y disefio de las obras e instalaciones
necesarias para el establecimiento de una explotacion de higos picos en una finca agricola.
Ademas, se tendrd en cuenta la descripcion detallada del mantenimiento y de las labores
necesarias para el normal funcionamiento de la explotacion, desde el cultivo hasta el
manejo postcosecha de sus frutos. El proyecto aborda también el disefio agrondémico e
hidraulico, asi como los equipos necesarios para impulsar el agua de riego desde un

estanque. Por ultimo, se presenta la programacion y ejecucion de la obra y un analisis de



viabilidad econémica, ademads de los planos necesarios para la correcta ejecucion de las
instalaciones, el presupuesto, un estudio basico de seguridad y salud y un pliego de

condiciones.

6. HISTORIA DEL CULTIVO.

Existen diversos estudios que verifican el uso alimenticio de especies ancestrales de
la especie Opuntia ficus-indica desde hace mas de 8000 afios A.C. en América Central
(Reyes Agiiero et al., 2005), aunque no fueron introducidas en Europa hasta el siglo 1500
D.C., en uno de los primeros viajes del colonizador Cristobal Colén (Kiesling, 1999).
Aunque no esta del todo claro, las primeras plantas introducidas pudieron ser de la especie
Opuntia ficus-indica u Opuntia amychlaea por su exotico atractivo ornamental.

Se cree que las primeras opuntias crecidas en Europa fueron en Sevilla o Cadiz debido
a que estas ciudades eran dos lugares de llegada de los viajes provenientes de las Indias
y que de ahi se dispersaron a jardines botdnicos y mansiones aristocraticas hasta llegar a
otros paises europeos como Italia, Alemania, Paises Bajos, Inglaterra... (Donkin, 1977).

Debido a que el interés de los primeros colonizadores se basaba en la bisqueda de
productos que generaran ganancia inmediata, y dados el recelo y la desconfianza que
existia acerca de los productos consumidos por los nativos, pasaron varios siglos hasta

que los frutos del género Opuntia se apreciaron en el resto del mundo.

Canarias fue de los lugares pioneros en lo que respecta su cultivo. Tras el decreto
del 29 de junio de 1822, Fernando VII ordena su propagacion y se implantan los primeros
cultivos en Canarias en el afio 1822, donde se empiezan a llevar explotaciones para extraer

el valioso colorante de la “cochinilla del carmin”. (Dactylopius coccus).

7. CULTIVO.
La tunera (Opuntia ficus-indica), es la cactacea de mayor importancia agronémica a
nivel mundial. Esto no solo se debe a la produccion de sus frutos, sino también al uso

forrajero y alimenticio de sus cladodios (Kiesling, 1999).

7.1 Necesidades ecoldgicas.
Aunque la Opuntia Ficus-Indica esté especialmente adaptada a altas temperaturas, a

partir de los 25°C se ve afectada a la absorcién de CO2, por lo que conviene que esta sea



la maxima temperatura a la que se le exponga, recomendandose una exposicion a
temperaturas entre los 15°C y los 25°C.

Ademas, para su correcto desarrollo debe de recibir un minimo de 400-600 mm de
agua anuales y estar cultivada en suelos con buena capacidad de drenaje, ya que las raices
son sensibles a la hipoxia. Otro factor a tener en consideracion es la salinidad, ya que
puede provocar grandes mermas productivas. Para una mayor profundizacion acerca de

las necesidades ecologicas, consultese el anejo 1 “Cultivo del higo pico”.

7.2 Botadnica y fisiologia de la especie.

La Opuntia Ficus-Indica pertenece a la familia cactaceae, caracteristica por su
gran adaptacion en condiciones extremas. Su fisiologia y su forma de asimilar el CO2
(metabolismo CAM) le permite ahorrar agua y energia posibilitando su supervivencia en
zonas aridas y con escasez de agua. Ademas, sus raices facilitan una eficiente absorcion
de agua y nutrientes por su amplio crecimiento horizontal. Para mayor comprension del
comportamiento de esta especie, consultese el anejo 2 “Botanica y fisiologia de la

especie”.

7.3 Plagas y enfermedades.

La especie se enfrenta a varios tipos de enfermedades causadas por diferentes
patogenos. Entre otros motivos, esto se debe a que el cultivo de la Opuntia ficus-indica
se encuentra cada vez mas extendido y, ademas de cultivarse en zonas con condiciones
extremas, también se cultiva en ambientes mas templados donde la proliferacion de
enfermedades es mucho mayor. En el anejo 3 “Plagas y enfermedades”, se mencionan las
plagas de mayor significancia a nivel mundial y aquellas que afectan a la especie en

Canarias, entre las que se encuentran insectos, hongos y bacterias.

7.4 Labores culturales.
7.4.1 Preparacion del terreno.

Antes de implantar el cultivo, es necesario llevar a cabo una preparacién adecuada del
suelo utilizado, asegurando que las terrazas o parcelas de cultivo que componen la finca
se encuentren niveladas y sin obstaculos para que pueda utilizarse la maquinaria sin
dificultades. Se recomienda labrar el suelo con subsolador a una profundidad minima de
50cm ya que a pesar de que es una especie que desarrolla su sistema radicular de forma

superficial, en épocas donde la planta reciba menos agua, puede utilizar agua de capas



mas profundas. Labrando en profundidad, se evitard la compactacion del suelo y se
minimizara el riesgo de falta de oxigeno en el sistema radicular.

Otra labor importante antes de empezar la plantacion es la eliminacion de plantas
silvestres que puedan competir con el cultivo, ya que durante las primeras etapas de

crecimiento puede afectar al desarrollo normal del mismo.

7.4.2  Plantacion.

La plantacion se realizard por propagacion vegetativa: se adquiriran cladodios,
seleccionandolos previamente de plantas con un cierto potencial productivo y libres de
plagas y enfermedades. Para plantar los cladodios seleccionados, se enterrardn los
mismos a una tercera parte de su longitud total de modo que la parte inferior quede

enterrada y proporcione cierta estabilidad a la planta.

7.4.3 Propuesta de sistema de conduccion y poda.

Aunque existen diversos sistemas de conduccion, la propuesta seleccionada en el
proyecto serd en seto. Podando las plantas de esta forma, se potenciara la zona de la

copa, que es la que mas incidencia solar recibe, y se desecharé el material vegetal que
quede en las zonas bajas, pues supone un sumidero de energia al no recibir apenas luz.

Debido al crecimiento vigoroso del cultivo, se hacen indispensables buenas practicas
de poda para poder conseguir rendimientos productivos adecuados. El cultivo necesita de
un plan estricto de poda ya que, de lo contrario, las plantas creceran sin control, generando
un exceso de cladodios que impida recoger fruta. Se pueden consultar las practicas

propuestas para su control en el anejo 1 “Cultivo del higo pico”.

7.4.4 Riego y fertilizacion.

La disponibilidad del agua juega un papel crucial en el potencial productivo de
frutos de la Opuntia. Durante el desarrollo de ciertos estados fenoldgicos, este suceso
puede marcar la diferencia entre una planta de produccién abundante o escasa,
concretamente durante el crecimiento de los frutos y la formacion de yemas vegetativas
(Garcia de Cortézar et al., 1992). Es por ello por lo que se debe asegurar una cantidad de
agua minima, especialmente en aquellas épocas del afio en las que escasea la lluvia, como
el verano. A modo general, el nivel 6ptimo la pluviometria deberia superar los 300 mm
anuales si se desea una produccion de frutos adecuada, por lo que se recomienda

suministrar riego suplementario de no ser asi.
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Diversas fuentes consultadas constatan la importancia de que la planta reciba agua
durante la formacion y desarrollo del fruto, y existen evidencias de que esto tiene una
gran relevancia con respecto al tamano de la fruta y al porcentaje de pulpa del fruto.

En lo que respecta el tipo de sistema de riego, suelen utilizarse los riegos por goteo
o por micro-aspersion. En este caso se utilizara riego por goteo, ya que tiene la ventaja de
potenciar una menor proliferacion de plantas silvestres que compitan con el cultivo,
aunque debido a que la Opuntia posee raices con crecimiento horizontal y superficial,
requeriran de un mayor niumero de goteros por planta.

Por otro lado, y en lo que respecta a las necesidades de fertilizacion del cultivo,
existen evidencias que respaldan que el uso de fertilizacion suplementaria potencia la
produccion de frutos. Aunque se carece de estudios fiables que establezcan una
recomendacion adecuada de fertilizacion, se puede utilizar como guia la tabla de normas
provisionales proporcionada por la FAO, que establece los niveles de los diferentes

pardmetros que deben de existir en el suelo para su 6ptimo desarrollo:

Tabla 1. Normas provisionales. Fuente: FAO, (Inglese et al., 2018).

Suelo (parametro) Norma Cladodio terminal Norma (%DM)
pH (agua) 6.5-7.5 N b

P (mgkg™) 20-30 P 0.1-0.3
K (mg kg')* 80-100 K 1.5-4.0
Ca(mg kg™) > 400 Ca 2.0-45
Mg (mg kg™') 100-150 Mg 1.0-1.5
Na (mg kg™') <200 Na 0.02-0.03
Mn (mg kg™') 30-70

Ca/N 4.0

K/N 34

N/P 45

Ca/Mg 3.0

* donde (Ca+MgVK>8
" plantas jovenes (0-2 afios); 0.6-0.8%; plantas maduras (23 afos); 0.9-1.3%.

7.4.5 Proteccion del cultivo.

Las plantas de tunera pueden tener un tiempo productivo de mas de 25 afios, pero
para lograr que el cultivo se mantenga sano y con su maximo potencial, serd necesaria la
realizacion de medidas de prevencion de dafios.

Para proteger el cultivo de posibles plagas y enfermedades, es necesario vigilar
continuamente el cultivo, de tal forma que, si encontrase algin signo de amenaza, se actue

a la mayor brevedad posible.
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En el momento de cosecha y poda, se deberan desinfectar regularmente las
herramientas y aperos, y tras la realizacién de cortes en la planta, han de utilizarse
fungicidas con base de cobre en las heridas ocasionadas para evitar la propagacion de
posibles enfermedades.

En el caso de la aparicion de algun sintoma de plaga o enfermedad, deben
utilizarse los tratamientos quimicos que correspondan segin la amenaza concreta — se
recomienda eliminar las palas infectadas para su posterior entierro, de tal forma que se

minimice la propagacion de plagas.

7.4.6  Recoleccion.

Los frutos seran recogidos de forma manual por los operarios, entre los meses de
agosto y octubre. Que la fruta llegue adecuadamente al punto de venta en condiciones
aceptables depende en gran medida de la cautela que se tenga en el momento de la
recoleccion. Los operarios extraeran los frutos con sumo cuidado cortando una pequeia
parte del cladodio que los sujeta, para evitar heridas en los frutos por las que puedan
introducirse patogenos. Después de haber sido recolectados, los frutos se transportaran al
almacén donde se cepillaran, clasificaran por calibre y empaquetardn, quedando
preparados para ser llevados hasta el punto de venta. Para mas detalle, consultese el anejo

4 “Estudio de la postcosecha y empaquetado™.

8. ESTADO DEL SUELO Y DEL AGUA.

8.1 Estado del suelo.

De todas las muestras recogidas, se realizaron dos analiticas de suelo. De las 14
terrazas de cultivo, se recogieron muestras de 4 terrazas diferentes. El método de
extraccion de tierra seguido fue el que indica la pagina de agricultura y desarrollo rural
del cabildo de Tenerife. Los valores recomendados utilizados en la interpretacion han
sido obtenidos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, ONUAA, o mas conocida como FAO.

Los valores de pH que presentan las analiticas de suelo son superiores a los
recomendados, considerandose este un suelo basico, mientras que el suelo de preferencia

deberia ser neutro.
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En la analitica 1, el valor de CE se encuentra dentro de parametros dptimos para
el cultivo, es decir por debajo de 2dS/m. En cambio, la segunda analitica muestra mas del
doble de este valor.

La concentracion de fosforo en ambas analiticas es superior a la recomendada,
especialmente en la analitica 2. Como mucho, este valor deberia estar a 30 mg/Kg.

Los valores publicados por la FAO recomiendan un valor entre 0.823-1.234
meq/100g de Mg, mientras que en las analiticas los valores son muy superiores,
concretamente de 13.8 meq/100g.

El potasio se encuentra muy por encima de los valores recomendados, siendo el
maximo recomendado de 0.256 meq/100g de y las analiticas muestran un valor minimo
de 3.9 meq/100g.

La cantidad se sodio que muestran ambas analiticas es semejante y se encuentra
por encima de los valores adecuados. Esta debe de estar por debajo de 0.87 meq/100g de
Na+.

La concentracion de calcio esta por encima de los 400 mg/Kg, considerandose asi
dentro de los pardmetros Optimos, por lo que no se recomienda la aplicacion de

enmiendas.

8.2 Estado del agua.

Con la analitica y el estudio de la misma presentado en anejo 5: “Estudio del suelo
y del agua”, se determina que el agua de riego es apropiada para su uso.

Esta presenta una conductividad eléctrica de 1.10 mS/cm y con bajo contenido en
sodio. Debido a la cantidad de calcio existe cierto riesgo de obturaciones. El nivel de boro
se debe vigilar debido a que presenta un valor de 0.83 mg/L lo cual puede ser
potencialmente peligroso si aumentara a mas de 1 mg/l. El contenido de K* mostrado en

la analitica es de 0.29 mmol/l, un valor bajo.
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9. DESCRIPCION DE LAS OBRAS, INSTALACIONES Y MAQUINARIA.
Las obras reflejadas en el presente proyecto son las necesarias para la explotacion
del cultivo y manejo postcosecha de los frutos de las tuneras, establecidas en el Término
Municipal de Granadilla de Abona, en la isla de Tenerife. A continuacion, se exponen

dichas obras.

9.1 Acondicionamiento del terreno y movimientos de tierra.

Esta labor se dividira a su vez en 3 subtareas:

9.1.1 Limpieza y desbroce de la zona.
Antes de llevar a cabo la plantacion de los cladodios, serd necesario que un
operario retire a mano o con desbrozadora todo el material vegetal ajeno a la futura.
Debido a la existencia reciente de otra explotacion agricola en el mismo terreno, no hay

mucha cantidad de material vegetal que retirar.

9.1.2 Subsolado.

Posteriormente, se realizara un subsolado con una profundidad de 50 cm mediante
la utilizacion de un apero arrastrado por tractor agricola. Esta operacion trata de facilitar
el crecimiento radicular del cultivo al romper las distintas capas del suelo. De esta forma,
se mejoran las capacidades de aireacion y permeabilizacion del terreno, ademas de

desenterrar posibles restos de residuos generados por el anterior cultivo.

9.1.3 Acondicionamiento.

Antes de realizar la plantacion de los cladodios se modificara el suelo, aireandolo y
moviendo la tierra. Por ello, se debe rastrillar cualquier tipo de residuo, piedras y
elementos que queden en el terreno y que puedan obstaculizar el paso de la maquinaria.
Ademas, es muy importante que el terreno quede lo mas llano posible, ya que, de no ser

asi, se producird una menor uniformidad de riego.

9.2 Instalacion del sistema de riego.

La instalacion de riego se divide en 14 unidades operacionales alimentadas por una
tuberia principal que conecta con el cabezal en la caseta de riego. Se utilizaran tuberias
emisoras de régimen turbulento (PEBD/0.25MPa-16mm). Los puntos de emision tendran

un caudal de 3.6 litros a una presién nominal de 10.15 m.c.a., e irdn distanciados a 50cm.
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La instalacion hidraulica se dividira en 2:
9.2.1 Instalacion del cabezal.

Para ello, debe despejarse la pequena construccion de 16 m2 ya existente y provista
para este uso e instalar los equipos propuestos o de caracteristicas similares. Por su lado,
el cabezal estd compuesto por:

— 1 Electrobomba centrifuga 2900 rpm — 3 kW

— 1 Filtro de malla © 2”

— 1 Filtro de arena @ 2”

— 4 Depositos de 2501.

— Inyector eléctrico de fertilizante 0.5 HP - 200 1/h

— Soplador de 0.4 kW para evitar sedimentaciones en los 4 depdsitos.

— Valvulas y accesorios que permitan el mantenimiento y seguridad de la

instalacion.

Posteriormente, se procederd a llevar a cabo la instalacion eléctrica necesaria para los
equipos que la requieran. Los operarios deben seguir las pautas de instalacion sugeridas

por el fabricante de los equipos elegidos.

9.2.2 Instalacion de conducciones.
El didmetro de las diferentes conducciones se ha estimado tal y como se muestra
en el anejo 7: “Calculo y dimensionamiento de la instalacion de riego”. Se debe llevar a
cabo la instalacion de las conducciones segin el trazado establecido documento 4
“Planos”.
Se establece que toda conduccion por encima de los 40mm de didmetro nominal
debe estar fabricada de polietileno de alta densidad.

Todas las subunidades de riego estaran conectadas con tuberias secundarias de

PEAD/0.63MPa- @ 50 y 63 mm, a excepcion de las parcelas 4,5,10 y 11 que conectan sus

terciarias directamente a la tuberia principal de PEAD/0.63MPa- & 63mm. Las tuberias
terciarias alimentardn por un punto intermedio a los laterales a excepcion de las de la

parcela 7, que lo haran por un extremo. Estas seran de PEBD/0.4MPa- @ 32mm y

PEAD/0.63MPa- @ 40 y 50mm.
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Cada hilera de cladodios contara con dos lineas de laterales a ambos lados de la
linea de cultivo.

En los casos que se indica en los planos, los operarios deben cavar zanjas de 50cm
de profundidad para enterrar aquellas tuberias que entorpezcan las labores habituales de
la explotacion.

Las electrovalvulas posicionadas al inicio de las secundarias o terciarias de las
parcelas irdn conectadas con un cable protegido por una tuberia de polietileno que, a su
vez, ird junto a la tuberia que conectan con el cabezal de riego, donde estara ubicado el
programador de riego. Aguas arriba de cada electrovalvula se conectara una valvula de

compuerta por si se produce algin tipo de rotura o fallo de la sefial eléctrica.

9.3 Instalacion eléctrica.

Se realizara la instalacion necesaria para el correcto funcionamiento de la
magquinaria ubicada en el almacén y en la caseta de riego. A partir del contador con
conexion trifasica se encuentra conectada una derivacion individual con caracteristicas
suficientes para realizar el acople directo de la instalacion. La instalacion eléctrica

consiste en:

-Cuadro general: Instalacion dentro del almacén de un cuadro general de mando
y proteccion del que se derivaréd a dos cuadros secundarios

-Cuadro secundario 1: Este cuadro derivara del CGMP para alimentar a los
equipos ubicados dentro del almacén y a la luminaria necesaria para poder realizar los
trabajos requeridos en la explotacion.

-Cuadro secundario 2: Este subcuadro se alimentara con un cable enterrado que
llegara hasta la caseta de riego tal y como se muestra en el documento 2 “Planos”. De
aqui el cuadro secundario 2, alimentard a la luminaria ubicada dentro, a la bomba
centrifuga, al soplador, al dosificador de fertilizante y al programador y las
electrovalvulas conectadas a €l.

Se puede consultar en detalle las caracteristicas de la instalacion eléctrica en el

anejo 9 “Célculo y dimensionamiento del sistema eléctrico”.

10. INSTALACION DEL EQUIPO DE POST-COSECHA.
El equipo necesario para preparar los frutos recolectados para su comercializacion

consta de:
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-Tunel de cepillado o “desespinadora” encargada de adecuar los frutos para su
comercializacion quitandole gloquidias y espinas para que los frutos se encuentre listos
para su consumo. La “desespinadora” debe de tener una capacidad minima de “desespine”
de 300 Kg/hora y una potencia de 740 W.

Estos equipos se explican con mas detalle en el anejo 4 “Estudio de la postcosecha y
empaquetado”, y se deben instalar siguiendo las instrucciones de montaje recomendadas
por el fabricante y optimizando el espacio del almacén para que se faciliten las labores de

empaquetamiento y recogida.

11. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS.

Durante el establecimiento de la explotacion, se estima que puedan generarse
residuos por lo que De acuerdo con el RD 105/2008 y el Plan Insular de Residuos de
Tenerife (PTEOR), aprobado por el Excmo. Cabildo de Tenerife, por el que se regula,
entre otros, la gestion de los residuos de construccion y demolicion en la isla de Tenerife,
se presenta el presente Plan de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion,
conforme a lo dispuesto en el art. 89.2, con el siguiente contenido: cantidad y composicion
de los RCDs, plan de tratamiento de los RCDs, destino final de los RCDs, coste de la
gestion adecuada de los RCDs.

12. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

No es de aplicacion la redaccion de un Estudio completo de Seguridad y Salud
por no ajustarse la naturaleza del presente proyecto a lo prescrito por el RD 1627/1997,
por el que se establecen las siguientes disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion:

— Presupuesto de ejecucion por contrata igual o superior a 450.759,07 €.

— Duracion estimada superior a 30 dias laborales, con empleo simultdneo de 20

o mas trabajadores.
— Volumen de mano de obra estimada superior a 500 dias de trabajo.

— Obra de tineles, galerias, conducciones subterraneas o presas

Seglin el articulo 4, apartado 2, se debera elaborar un estudio basico seguridad y
salud debido a que las caracteristicas del proyecto no se incluyen en lo indicado en el
apartado 1 del mismo articulo. Por esto, se ha realizado un estudio de seguridad y salud

basico, a consultar en el Anejo “Estudio de Seguridad y Salud Bésico” (Anejo 10).
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13. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.
No se ha redactado un estudio de impacto ambiental debido a que no se encuentra
en una zona de sensibilidad ecoldgica y no se encuentra incluido en el Anexo I de la Ley

11/1990, de 13 de julio, de Prevencion del Impacto Ecolégico.

14. ESTUDIO ECONOMICO.
Se han realizado diferentes métodos para estudiar la viabilidad de implantar el
proyecto con todas sus condiciones. Para ello, se ha tenido en cuenta la estimacion de los

pagos y los cobros de la explotacion. Los resultados son:

Teniendo en cuenta que la vida util de la explotacion se establecerd en 25 afios el
valor actual neto (VAN) asciende a 931.081,94€.

La tasa interna de retorno (TIR) es del 15.87%.

La tasa de recuperacion o “pay-back” se producird a partir de 8.8 afios desde el
afio de la inversion. Es decir que en el afio 9 se podria cerrar el proyecto sin haber
generado pérdidas.

Estudiando los valores obtenidos, se puede concluir que la inversion es

econOmicamente viable.

15. PRESUPUESTO.

A continuacion, se muestra el resumen del presupuesto del proyecto donde se
pueden ver los importes por capitulo, los porcentajes aplicados y los presupuestos de
ejecucion material, de ejecucion por contrata y general.

Totales por capitulo:

— Capitulo 1: Ensayos de tierra y agua existentes en la finca: 1557,70€ (2.15%).

— Capitulo 2: Preparacion del terreno para el uso agricola proyectado: 6506,48€

(8.97%).

— Capitulo 3: Plantacion agricola proyectada: 3727,91€ (5.14%).

— Capitulo 4: Instalacion eléctrica: 4064,53€ (5.60%).

— Capitulo 5: Instalacion de riego automatizado: 30.324,09€ (41.80%).

— Capitulo 6: Maquinaria para la explotacion agricola proyectada: 23.625,00€

(32.56%).
— Capitulo 7: Seguridad y salud en el trabajo. 1634,85€ (2.25%).
— Capitulo 8: Gestion de residuos: 1111.49€ (1.53%).

18



TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 72.552,05€

En caso de contratarse la ejecucion del presente proyecto de mejora de

explotacion agraria a una empresa especializada

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL................. 72.552,05€
16% Gastos generales de empresa 11.608,328€
6%  Beneficio industrial 4.353,123€
88.513,501€

7% 1.G.IC. s/88.513,501€ 6.195,95€

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA...... 94.709,45€
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CULTIVO DEL HIGO PICO
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1.1 Ecologia del cultivo

El cultivo del higo pico posee un gran potencial y atractivo debido, en gran parte,
a la escasa necesidad de recursos para su mantenimiento en comparacion a otros cultivos.
Su manifiesta adaptacion a temperaturas extremas y su resistencia a la sequia hacen de
este arbusto un ejemplar perfecto para ser cultivado en ambientes secos y de escasa
pluviometria. Aunque esta especie puede sobrevivir en casi cualquier ambiente, no
soporta bien el frio excesivo (por debajo de los -5°C) ya que puede resultar en el aborto
de flores y en la parada vegetativa de la planta, siendo el rango de temperatura
diurna/nocturna optimo de 25°C/15°C. Variaciones por encima o por debajo de esta
relacion influirdn en la absorcion de CO2 de la planta afectando directamente al
rendimiento de la misma, especialmente durante la emision de flores y la produccion de

frutos (Nobel, 2002).

La pluviometria Optima para la tunera oscila entre los 400-600 mm/afo,
dependiendo del tipo de suelo con el que se trabaje (Le Houérou, 1992). Deben evitarse
zonas donde se produzca habitualmente lluvia en forma de granizo ya que puede dafiar la
planta y sus frutos. Para maximizar el rendimiento del cultivo, sera necesario la aplicacion
de riego suplementario, sobre todo en las fases criticas del desarrollo vegetativo, en la

implantacion del cultivo y fructifero.

Los suelos adecuados para este tipo de cultivo son variados, ya que a pesar de que
el cultivo se desarrolla mejor en suelos arenosos/areno-limosos, se puede adaptar a suelos
mas pesados siempre y cuando estos drenen adecuadamente, debido a la sensibilidad a la
falta de oxigeno del cultivo. La tunera prefiere suelos con pH neutros o ligeramente
alcalinos, y tolera concentraciones de carbonato célcico por encima del 40 %, mientras
que se considera sensible a las altas concentraciones de NaCl y a suelos muy salinos en

general (>2dSm-1).

1.2 Densidad de plantacion

Las densidades de plantacion utilizadas en cultivos a nivel mundial son muy
variadas. Existen datos que oscilan desde 278 plantas/Ha a 1666 plantas/Ha. En el caso
de cultivos con marcos de plantacion mas estrechos, se obtienen mejores rendimientos en
los primeros afios, pero existe el inconveniente de tener que realizar podas frecuentes para

evitar el sombreo excesivo producido por la gran densidad de cladodios, e incluso, es
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necesario la eliminacion de algunas plantas para que las plantas adultas se desarrollen con
el espacio suficiente. Ademads, las altas densidades de cladodios conllevan una
proliferacion més eficaz de las plagas, pudiendo mermar considerablemente la
produccion de higos picos. En marcos de plantacion menos densos, esto ultimo es mas
controlable, aunque los rendimientos suelen ser menores (por regla general).

En esta explotacion se optara por un marco de plantacion tedrico de 8m?, es decir

alrededor de 1250 plantas por hectarea.

1.3 Poda y triturado de restos de poda.

Para asegurar el méaximo rendimiento del cultivo, este debe realizar una correcta
asimilacion de CO2. Para ello, la radiacién solar juega un papel crucial, por lo que deben
realizarse practicas de poda regularmente que garanticen la maxima exposicion al sol
posible en los cladodios fértiles — de no ser asi, los cladodios de un afo, que son los que
mayor potencial fértil poseen, desarrollaran menos masa seca por estar sombreados, y no
produciran frutos.

Ademas, algo a tener en cuenta en el cultivo de la Opuntia Ficus-Indica es que se
trata de un arbusto que tiende a un desarrollo vigoroso vegetativo que puede llegar a
alcanzar alturas indeseadas para la recoleccion de frutos e incluso a entorpecer el paso de
la maquinaria que transita por los pasillos. Como en muchos frutales, se debe intentar
realizar las practicas de poda durante la época de mayor parada vegetativa (cuando las

temperaturas son mas bajas): en invierno.

1.3.1 Poda de formacion.

La poda de formacion es necesaria para formar la estructura del arbusto en su
temprana edad. En este caso, serd en forma de seto. Se hard de forma manual por
encontrarse en etapas tempranas de desarrollo vegetativo y requerir de una poda mas
precisa: se podaran los cladodios de las zonas bajas de los arbustos por el punto de
insercion, tratando de respetar un patron piramidal invertido. De esta forma, se potenciara
una estructura con mayor volumen en las zonas superiores y menor volumen en las
inferiores.

La poda de formacién comenzara a partir del afio de establecimiento del cultivo y se
respetaran de 4 a 7 ramas principales bien desarrolladas y espaciadas (dependiendo del

vigor de las plantas) que partirdn de cladodio madre o inicial (Potgieter, 2007).
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1.3.2 Poda de mantenimiento.

La poda de mantenimiento garantiza que se mantenga un equilibrio entre la parte
fructifera de la planta y la parte vegetativa. Aunque ambas son importantes para el
correcto desarrollo del cultivo, si se produce excesivo material vegetativo no se obtendra
el maximo rendimiento posible. Por esto, se recomienda podar el 40-50% de los cladodios
terminales ademas de aquellos que se encuentren a menos de 0.5m del suelo y a mas de
1.8m, ya que dificultarian la recoleccion de los frutos (Oelofse et al., 2006).

Considerando que la poda de mantenimiento se realizara en plantas mas adultas,
se propone llevarla a cabo en dos pases. El primer pase se puede llevar a cabo de forma
mecanizada, para lo que serd necesario la utilizaciéon de un tractor con un apero
especializado que pode todos los cladodios por encima de 1.8m y elimine todos aquellos
que se queden por debajo de los 0,5m — de esta manera, se mantendra el sistema de
conduccion propuesto en forma de seto. Posteriormente, y para una poda mas precisa,
seria recomendable realizar un segundo pase a mano intentando desechar aquellas palas
que queden cortadas a la mitad para cortarlas por el punto de union y desechar algunos

cladodios que se entrecrucen para asi reducir la densidad de la copa.

1.3.3 Poda de verano.

Debido a que la aparicion de botones florales coincide también con la de los
botones vegetativos, es importante retirar aquellos cladodios emergentes que puedan
llegar a dafiar los frutos si se encuentran a poca distancia. Los frutos dafiados por las
espinas de estos cladodios suponen una pérdida de calidad en el fruto, ademas de que su
eliminacion reduce la competitividad que este emergente crecimiento vegetativo puede

tener por los nutrientes con el fruto.

1.3.4 Restos de poda.

Los restos procedentes de las diferentes podas serdn recogidos y colocados en un
camidn por los operarios para poder ser transportados a una explotacion ganadera. El alto
potencial forrajero de los cladodios de la Opuntia Ficus-Indica hacen de este “residuo”
de la poda un alimento complementario en las dietas de algunos rumiantes. A pesar de

tener poca fibra y proteina cruda, tiene alto contenido en agua, vitamina A y C, Ca-P,

carbohidratos y mucilagos.
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ANEJO 2

BOTANICA Y FISIOLOGIA DE LA OPUNTIA FICUS-INDICA.
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2.1 Fisiologia de la especie.

Las tuneras se caracterizan por tener un metabolismo del tipo CAM (Crassulacean
Acid Metabolism). Gracias a esto, presentan una ventaja adaptativa frente a temperaturas
extremas: el carbono se fija durante la noche, manteniendo sus estomas cerrados durante
el dia (momento donde suele darse una mayor pérdida de agua para las plantas). Las
Opuntias acumulan el CO2 resultante de la fotosintesis y lo almacenan en forma de malato
en las vacuolas de la clorénquima celular, reduciendo de esta forma la transpiracion vy,
por ende, la pérdida de agua.

Cuando cae la noche, las estomas de la planta se abren y el CO2 captado pasa al
espacio intracelular de las células mesofilas y, posteriormente, al citoplasma. A
continuacion, la enzima fosfoenolpiruvato carboxilasa (PEPC) se combina con el CO2
entrante y con el compuesto de 3 carbonos llamado fosfoenolpiruvato (PEP) (producido
a partir de almidon) para producir oxalacetato (OAA). Con la utilizacién de nicotinamida
adenina dinucle6tida (NADH) el oxalacetato se convierte en la enzima Malato
deshidrogenasa (NADP+). Una vez ocurre esto, en vez pasar al ciclo de Kelvin, este
malato es transportado hacia la vacuola para ser almacenado y utilizado posteriormente.
Este transporte solo puede ocurrir a temperaturas bajas.

La baja concentracion de malato en el citoplasma de la célula hace que el
compuesto PEPC-quinasa deje de estar inhibido y transfiera un grupo fosfato a la enzima
PEPC haciendo mas eficiente la catalizacion de la formacion de oxalacetato (OAA).

Aunque el PEPC se estd produciendo constantemente, se inhibe durante el dia
debido a la desfosforilacion producida gracias a la PEP fosfatasa y la union de malato.
Una vez el malato es transportado dentro de la vacuola, se convierte en dcido mélico, una
forma no idnica del malato, para que sea posible su almacenamiento. Durante la noche,
las vacuolas se llenan de acido malico llegando a ocupar méas del 90% de las células de la
clorénquima.

Una vez se hace el dia, los estomas se cierran y el 4cido malico se transporta desde
la vacuola hasta el estroma del cloroplasto donde es descarboxilado. E1 CO2 es liberado
en el citosol y se fija en el cloroplasto por la ribulosa-1,5-bifosfato carboxilasa/oxigenasa

(Rubisco), para la posterior sintesis de glucanos, entre los que se en encuentra el almidén.
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2.1 Botanica de la especie.

La especie arbustiva Opuntia Ficus-Indica perteneciente a la familia Cactaceae
posee un gran sistema radicular adaptado para sobrevivir en ambientes aridos y de escasa
disponibilidad de agua. La distribucion de las raices es muy dependiente de las
condiciones del suelo en el que se desarrolle. De encontrarse en un suelo en el que exista
buena aireacion y disponibilidad de agua, la planta tenderd a formar una raiz pivotante
que puede llegar a alcanzar unos 30cm de profundidad. De encontrarse en una situacion
mas desfavorable, creceran raices a partir de la pivotante para poder absorber agua a
mayor profundidad, aunque la mayoria de ellas se encontraran también a unos 30 cm de
profundidad, pudiendo extenderse horizontalmente hasta los 8 metros (Inglese at al.,
2018).

Las raices de Opuntia cuentan con un esqueleto principal recubierto de tejido
peridérmico que alcanza hasta 30cm de grosor. A partir de las raices principales, nacen
otras laterales cuya funcion es la rapida absorcion del agua disponible. Estas raices
absorbentes nacen de yemas latentes posicionadas en el cortex de raices de mayor edad y
tienen un crecimiento sorprendentemente rapido y efimero que se activa a las pocas horas
de la aparicion de humedad en el suelo y muere con su desaparicion.

Existen también raices adventicias nacidas de haces de raices mas anchas,
desarrollandose en su base apéndices en forma de bracteas y pudiendo ser de tipo carnoso
y con muchos pelos radicales, o largas y delgadas.

Otras raices dignas de mencion son aquellas que se desarrollan a partir de las
areolas. Cuando las areolas entran en contacto con el suelo emiten raices que poseen un
crecimiento muy veloz, y se cubren de pelos radicales. Cuando terminan de desarrollarse,
estos pelos radicales desaparecen y las raices se vuelven mas gruesas, con caliptra y
células epidérmicas formando apéndices bracteados.

Esta cactacea posee un tallo principal lignificado que permite a la planta alcanzar
alturas de 1.5m a 3m. El tallo puede tener color marrdn, verde o gris con forma cilindrica
y tratdndose de un opuntia adulta puede oscilar entre los 20cm y los 40cm de grosor. Los
cladodios cuentan con diferentes formas y pueden ser elipticos obovados, ovados,
circulares, oblongos y rombicos. Su tamafio varia dependiendo de la edad de la planta.
Siendo adulta (a partir de los 2-3 afios de edad), los cladodios oscilan entre una longitud
de 25cm-65cm, 15¢cm-30cm de ancho y 1cm-3cm de grosor (Reyes-Agiiero et al., 2005).

Las areolas son yemas axilares especializadas que dan origen a espinas,

gloquidias, tricomas, flores y raices. Estas zonas meristematicas de distribucion helicoidal
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se desarrollan en la base de los podarios cuando los cladodios son jovenes. El podario se
trata de un tejido verde, y efimero, ya que se marchita en cuanto el cladodio se desarrolla.
Una vez las areolas se forman en la parte baja de la base de este meristemo, se desarrollan
1 o 2 espinas centrales y otra lateral, siendo las centrales mas longevas y presentando
gloquidias cuando crecen.

Ademas, en cladodios desarrollados, se pueden apreciar entre 40 y 80 areolas por
cada 100cm2, con formas elipticas, obovadas, ovadas y rombicas y con una longitud de
2-8mm de longitud y 2-5mm de grosor. Los cladodios adultos suelen deshacerse de las
espinas cuando incrementa la temperatura, aunque existen ocasiones aureolas en la base
del cladodio con una espina acicular y de color blanco y de entre 3-10mm. Las espinas
suelen contener una superficie rugosa mientras que las gloquidias son lisas. Las
gloquidias son duras, punzantes y organizan en grupos de 7-12 situadas en las cavidades
de las areolas, donde también se desarrolla una capa de felogeno.

Al igual que las espinas y las gloquidias, las yemas florales (o areolas en este caso)
se desarrollan en una etapa temprana. Las areolas parten de la axila del primordio de la
hoja como una masa de células hasta transformarse en un meristemo apical. Después de
un tiempo variable el meristemo entra en dormancia hasta que se activa de nuevo brotando
en una rama con hojas y areolas o bien en un brote altamente modificado, o también
conocido como flor.

Las flores aparecen mayormente en cladodios de 1 afio de edad y el crecimiento
vegetativo de nuevos cladodios se da generalmente en los de 2 afios de edad. Se pueden
llegar a desarrollar 20 meristemos o mas por cladodio, aunque solo se podra desarrollar
un crecimiento en €l, ya sea de yema vegetativa o de flor. Las flores son actinomorfas y
hermafroditas. La diferenciacion de las yemas suele ocurrir entre 50-60 dias después de
la activacion del meristemo.

En el perianto, los sépalos son de forma oblonga y se encuentran unidos en la base,
siendo mas pequenos en tamafio que los pétalos, que sueles ser de color amarillo o rosa.
Las flores amarillas, naranjas o rosadas contienen muchos estambres unidos en su base y
reclinados hacia el pistilo de forma centrifuga, con filamentos blancos o amarillos.

Se desarrollan antes los estambres (protandria), suceso que explica la naturaleza
autogamica de la especie. El estilo es de color blanco, o rosado con forma cilindrica y el
estigma suele ser verde o amarillo con 5-12 16bulos.

El fruto se trata de una baya carnosa simple proveniente de un ovario infero. Suele

tener forma de turbina, aunque también puede ser cilindrico, encontrandose colores como
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el amarillo, el rojo purpureo, el amarillo verdoso e incluso el amarillo rojizo. El peso varia
mucho dependiendo de la variedad estudiada, pero puede oscilar entre los 45-250g. Esta
formado por numerosos tricomas y su tamafio viene determinado por el nimero de 6vulos
fecundados y el nimero de semillas abortadas (que suele ser variable dependiendo de la

variedad).
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A continuacion, se citan algunas plagas y enfermedades mas importantes a nivel
mundial:
3.1 Hongos.
BOTRYODIPLODIA THEOBROMAE (PAT.).
Este hongo cuenta con un gran nimero de hospederos diferentes entre los que se
encuentra incluso el ser humano. Ataca tanto a los frutos como a los cladodios,
causandoles pudricion. Se manifiesta con manchas de 15-40mm de didmetro de color

negro y con exudaciones gomosas en su exterior.

PSEUDOCERCOSPORA OPUNTIAE AYALA-ESCOBAR, BRAUN & CROU
Este patdgeno tiene como hospedero principal al género Opuntia en su totalidad y
ataca a los cladodios, generando en ellos manchas circulares de 3-4cm que empiezan
manifestandose de color marrén hasta que se tornan negras, de ahi el nombre comun de

la enfermedad “mancha negra”.

ALTERNARIA SPP.

Este género de hongos se caracteriza por ser altamente polifago. Los primeros
sintomas suelen ser manchas clordticas alrededor de las espinas, por donde habitualmente
penetra el hongo.

Existen varias especies de Alternaria que atacan al género Opuntia, a resaltar la
Alternaria alternata, que genera manchas amarillas con dorado en sus bordes en frutos y
cladodios, y dafios en la postcosecha de los frutos, ocasionando en ellos pudriciones secas

en la cascara de color negro (Granata y Sidoti, 1997).

PUCCINIA OPUNTIAE (MAGNUS) ARTHUR & HOLW
Comunmente conocida como “roya”, este hongo produce unas manchas color
amarillo-naranja tanto en cladodios como en frutos, y cuando se seca produce pequefias
hendiduras en el tejido afectado. Se recomienda eliminar los cladodios infectados y

enterrarlos para que no prolifere el patogeno.

PHYTOPHTHORA NICOTIANAE BREDA DE HAAN
Se caracteriza por atacar la base de la planta, causando la pudricion del tallo. La
base de la planta suele tornarse de un color café con secreciones y exudados gomosos

hasta que detiene el crecimiento de esta, alcanzando el colapso. Suele producirse en suelos
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de cultivo arcillosos que acumulan mas agua y hacen posible la proliferacion del hongo

(Granada y Sidoti, 2002).

PYTHIUM APHANIDERMATUM EDSON (FITZP.)
Este hongo ataca a infinidad de especies vegetales. Su manifestacion en plantas
de Opuntia se caracteriza por pequefias manchas de color café cerca del suelo, hasta que
se expande a los cladodios y, finalmente, hace que la planta colapse. Se asocia a medios

de cultivo altamente humedos y poco drenados.

FUSARIUM OXYSPORUM F. SP. OPUNTIARUM (PETTINARI) W.L. GORD
Los danos por fusarium denotan pudriciones en las raices con coloracion roja,
ademas de afectar significativamente al desarrollo vegetativo de la planta, resultando en
plantas enanas e incluso produciendo que marchiten. Para evitarlo, se recomienda facilitar

el drenaje y evitar la compactacion del suelo.

BOTRYTIS CINEREA
También conocido como “moho gris”, infecta el fruto cuando se producen cortes
durante la cosecha. Los sintomas en el fruto se caracterizan por tornar los tejidos mas
blandos y de color gris, hasta que se deterioran totalmente. Una forma de evitar la
propagacion de esta enfermedad es mediante el control de los dafios producidos durante
la cosecha.
PENICILLIUM SPP
Existen diversas especies de este género que atacan a los frutos de Opuntia Ficus-
Indica, por lo que es recomendable reducir los dafos al fruto durante la recoleccion y el
manejo postcosecha para reducir la incidencia del mismo. De lo contrario, apareceran
tejidos de color café y el fruto se volvera blanco, proliferando asi masas de esporas en la

superficie de la cascara y donde se hayan producido las lesiones.

3.2 Bacterias.
ERWINIA CAROTOVORA SUBSP. CAROTOVORA
Los sintomas suelen aparecer durante la primavera en cladodios y en frutos, y
consisten en manchas himedas de color café, con la zona mas externa seca y con
presencia de grietas. El control mas eficaz es la observacion y vigilancia del material

vegetal de propagacion adquirido, para evitar el establecimiento de la enfermedad
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bacteriana en el cultivo. Ademas, se recomienda la aplicacion de fungicidas con cobre

para prevenir este tipo de patdogenos

3.3 Insectos.

Existen numerosas especies de insectos que pueden alimentarse de la tunera, de
los cuales, la mayoria lo hacen internamente (Zimmermann y Granata, 2002). Ademas de
utilizar la planta para hospedar a su progenie, como es el caso de algunas chinches,
lepiddpteros y dipteros, los depredadores de esta especie atacan su raiz, tallos, cladodios

y frutos, siendo de mayor riesgo aquellos que atacan al fruto.

Las plagas de insectos que mas destacan son:

3.3.1 Hemipteros.

DACTYLOPIUS OPUNTIAE

También conocida como “cochinilla” o “cochinilla del carmin”, podria
considerarse la plaga mas importante a nivel insular e incluso mundial de la Opuntia
Ficus-Indica debido a su gran incidencia en cultivos destinados tanto para produccion de
forraje como a la de fruta.

La hembra cuenta con un ciclo de vida compuesto por 4 etapas (huevo, ninfa de
primer estadio, ninfa de segunda estadio y adulto). El huevo de esta especie es de color
rojo brillante y su incubacion se realiza dentro de la hembra adulta. Las ninfas de primer
estadio de color rojizo emergen y tienen la caracteristica de ser muy moviles — esta
movilidad se va perdiendo a medida que avanza su desarrollo. Poco después de emerger,
se van tornando de color blanco debido a las sustancias cerosas y filamentos céreos que
van recubriendo su cuerpo.

Al cabo de aproximadamente 18 dias, tras la primera muda, estas pasan al segundo
estadio ninfal, el color de la ninfa oscurece, su tamafio crece paulatinamente y estas
pierden su movilidad fijando su estilete de alimentacion en el cladodio.
Aproximadamente después de 20 dias, termina el ciclo de la ninfa de segundo estadio se
aprecia el marcado dimorfismo de la especie.

Los machos cuentan con 6 etapas en su ciclo de vida: huevo, ninfa de primer
estadio, ninfa de segundo estadio, prepupa, pupa, adulto. Atendiendo a la bibliografia
consultada, estos dos estadios adicionales a los de la hembra sugieren que los machos son

de metamorfosis completa, mientras que las hembras cuentan con una metamorfosis
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incompleta. Los machos al final del ciclo de la ninfa de segundo estadio se diferencian de
las hembras por sus cuerpos alargados y recubiertos de filamentos céreos, tejiendo un
capullo cilindrico. Es dentro del mismo donde se realizaran las mudas del macho.

En la fase de prepupa, el macho desarrolla la cabeza, patas y primordios alares.
Durante la fase de pupa, este desarrolla las patas, antenas y el o6rgano copulador.
Finalmente, emerge del capullo el macho alado dispuesto a fecundar a las hembras. El
estadio de macho adulto es de vida efimera, ya que se reduce a 3-4 dias.

En lo que respecta a la hembra, después del desarrollo del segundo estadio ninfal,
¢ésta alcanza el estadio de adultez. La hembra adulta desarrolla una zona abdominal
marcada y su cuerpo se recubre de masa de tejido algodonoso y mas filamentos céreos.
Debajo de esta armadura natural ponen sus huevos, llegando a ovopositar mas de 100
huevos. El estadio de adultez en la hembra puede durar de 35 a 40 dias.

La dispersion de esta especie se ve favorecida por el viento, mientras que la lluvia
la dificulta. Las condiciones Optimas para el desarrollo de la cochinilla se encuentran entre
los 25-29°C de temperatura y 50-80% de humedad.

Este insecto ataca solamente al género opuntia, por lo que se trata de un parasito
fitéfago obligado. Se fija a los cladodios succionando la savia de su interior hasta crear
manchas de necrosis o incluso causando la muerte de los mismos. Cuando las poblaciones
de cochinilla son muy altas puede ocasionar la muerta de planta entera, ya que
imposibilita que estas realicen la fotosintesis para sobrevivir.

El control de esta plaga se dificulta debido a la capa cerosa que protege a sus
individuos, por lo que se aconseja la aplicacion de practicas culturales que minimicen el
impacto del ataque de este insecto. Es de vital importancia para el cultivo estar siempre
alerta a la aparicion temprana de individuos, para asi poder eliminarlos amputando el
cladodio afectado o aplicando agua a presion con jabon potésico en la zona afectada. La
realizacion de podas frecuentes en el cultivo evitara en cierta medida la rapida
propagacion de este coccido, eliminando de esta forma posibles concentraciones
poblacionales. Para evitar la reinfestacion, sera necesario triturar los cladodios afectados
y enterrarlos en la medida de lo posible.

Otra opcion viable es el control bioldgico mediante el uso de depredadores
naturales que minimicen el crecimiento poblacional del Dactylopius opuntiae, como por
ejemplo el Cryptolaemus montrouzieri, otra especie de cochinilla presente en la Islas

Canarias segln el banco de Datos de Biodiversidad Canario.
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3.3.2  Coleopteros.
FAMILIA CURCULIONIDAE, “PICUDOS”

GERSTACKERIA SPP

Los picudos de este género se encuentran ampliamente distribuidos en Centro
América y Norte América. Son caracteristicos porque se conoce que todos los individuos
del género se alimentan de los cactus de Opuntia.

Su tamatfio oscila entre los 5-6mm y son de color café oscuro con escamas blancas.
No poseen forma alada y son solo activos durante la noche. Tienen mayor incidencia entre
marzo y septiembre, contando los adultos con una longevidad de 4-5 meses. El dafio
ocasionado por estos insectos es causado principalmente por las larvas que se alimentan

de los cladodios jovenes, donde también ocurre la oviposicion.

METAMASIUS SPINOLAE

También conocido como el picudo del nopal, se trata de uno de los picudos con
mayor riesgo, debido a que en su estado larvario puede producir dafios irremediables en
la planta, pudiendo incluso derribar plantas enteras cuando se alimentan del tallo, aunque
también puede alimentarse de cladodios mas viejos.

Poseen un tamano de unos 22-25cm de largo y son de color negro con manchas
anaranjadas en sus ¢élitros. Estos picudos no vuelan y estidn presenten practicamente todo
el afio, especialmente durante la época de lluvia. Su vida de adultos puede alcanzar el afio
de vida.

Las larvas realizan tuneles o galerias en el interior de los cladodios hacia la base
de la planta, se observan los orificios de entrada tapados con acumulaciones gomosas
solidas localizadas en las uniones de las pencas del tallo. La pupa se localiza en la base
de las plantas y presenta un cocon con apariencia momificada. El nopal produce una goma

(mucilaginosa) que se endurece al contacto con el aire, se observa de otofo primavera.

CYLINDROCOPTURUS BIRADIATUS
El “picudo de las espinas” es un coledptero de color negro oscuro con una mancha
en el dorso en forma de cruz. Durante el estado larvario, este insecto posee un color
blanquecino turbio. El tamafio del adulto varia entre 3-3.5 mm de longitud y su esperanza

de vida o varia de 4-5 meses.
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Son especialmente dafiinos durante su estado larvario, ya que se introducen en la
areola dejando una marca de color amarillenta y realizando una secrecion de tipo gomosa.
Posteriormente, cuando se completa el ciclo bioldgico del insecto, la areola termina
completamente seca y se desprende del cladodio, provocando el correcto desarrollo del
mismo. Los adultos inciden menor dafio, en forma de agujeros los cladodios.

Los huevos se depositan en la base de las areolas, rodeados de una secrecion que
produce la hembra que se seca rdpidamente creando una barrera protectora alrededor de

la progenie.

FAMILIA CERAMBYCIDAE
Dentro de esta familia, destaca el género Moneilema debido a que sus individuos

se alimentan en su mayoria de especies de Opuntia. A destacar, la moneilema variolaris.

MONEILEMA VARIOLARIS

Como se suele dar en el caso de casi todos los coledpteros que atacan a esta
especie, son las larvas las que mayor dafio inciden en las plantas de Opuntia. Este insecto,
de una longitud maxima de 15-25mm y con antenas de gran longitud, es de color negro
brillante y, en ocasiones, con manchas blancas en los élitros. La larva es de color blanca
con la cabeza de color negra y posee una longitud méxima entre 15-35mm.

Son insectos que se encuentran activos durante la noche y que pueden llegar a
vivir varios meses. Los huevos son depositados de forma solitaria y en zonas de la planta
donde existen grietas, pegados al tallo e incluso debajo de la tierra (Mann, 1969). Aunque
suelen proliferar en primavera, puede realizarse una segunda generacion en otofio, aunque
de menos individuos.

Las larvas atacan sobre todo las uniones de mayor edad del nopal, dejando tras de
si galerias repletas de exudaciones de color negro. Se suelen mover bastante a lo largo de
toda la planta en direccion hacia abajo, hasta la base del tallo, pudiendo provocar incluso
el colapso de la planta.

Los adultos se alimentan de la superficie de la planta, masticando los bordes de
cladodios recién formados y, en ocasiones, de frutos. Por ello, esta etapa de la especie es

objetivo de control, ya que son mas faciles de localizar y controlar que las larvas.
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3.3.3 Lepidopteros.
FAMILIA PYRALIDAE
Las polillas de la familia Pyralidae son las mayores causantes de dafios en el

género Opuntia. Las especies que mas destacan son:

METAPLEURA POTOSI
En su estado de larva, posee un color anaranjado intenso, con lineas transversales
negras. Al igual que sus parientes, durante su estado larvario es cuando mas dafiinas son
para los opuntias, creando tineles por dentro de los cladodios y frutos, pudiendo hacer
que colapsen algunos cladodios. Ademas, este lepidoptero cuenta con la habilidad de
poder introducirse dentro del fruto sin dejar sintomas exteriores apreciables, por lo que

puede suponer un gran problema si no se lleva un control riguroso de su presencia.

MEGASTES CYCLADES
Esta especie produce una generacion por afio, siendo la hembra capaz de depositar
mas de 90 huevos en la superficie de los cladodios. Sus larvas de color blanco pueden
llegar a producir grandes dafios en el interior de los cladodios. Las polillas adultas se
diferencian de sus parientes cercanos gracias al color anaranjado que rodea las alas con

color pardo.

CACTOBLASTIS CACTORUM
Esta especie deposita sus huevos uno encima de otro, desarrollando una forma de
palo, pudiendo poner hasta 150 huevecillos. Sus larvas caracteristicas por su color intenso
y sus manchas negras, atacan al género opuntia con bastante eficacia y agresividad,
pudiendo producir la muerte en plantas de mediano y pequefio tamafio en cuestion de una
estacion. El acelerado ritmo de reproduccion de esta especie le permite producir hasta 3
generaciones por afio, por lo que se trata de una especie muy dafiina que debe ser vigilada

para restringir su propagacion.

OLYCELLA NEPHELEPASA
El gusano cebra se caracteriza porque sus larvas son de color negro con rayas
blancas, produciendo grandes dafios en cladodios jovenes y adultos. Cuando estos se
insertan en las palas, el cladodio excreta una secrecién gomosa de color blanco-amarillo-

verdoso, que compone sus heces y grumos verdes del nopal.
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3.3.4 Dipteros.

CERATITIS CAPITATA

La mosca de la fruta se trata de otra plaga de gran importancia en las islas
Canarias. Estos dipteros ovopositan dentro de los frutos provocando pequefias
perforaciones y permitiendo la entrada de fitopatogenos responsables de la pudricion de
los mismos.

Aproximadamente a los dos dias los huevos de color blanquecino-amarillento
eclosionan y las moscas que se encuentran en estado larvario penetran en la parte
profunda del fruto, agujereando poco a poco y masticando y chupando la pulpa con sus
mandibulas. La etapa larvaria de este insecto dura entre once y trece dias en condiciones
favorables, es decir entre 16-32 grados y una humedad relativa entre 75-85% de
humedad.;

Cuando llega el final del estado larvario, se deja caer al suelo, para después
arquearse y saltar hasta enterrarse a poca profundidad y transformarse en pupa. Si la
climatologia es favorable este estado dura alrededor de los 10-12 dias, aunque esta
duracion depende en gran medida del clima. Posteriormente, la mosca adulta emerge de
la pupa y puede vivir entre 1 y 6 meses pudiendo producir hasta 8 generaciones anuales.
Ambos sexos presentan color amarillo, blanco y negro. Poseen ojos verdes y torax gris
con manchas negras. Las hembras se diferencian de los machos porque son mas grandes
su abdomen posee una forma cénica.

Su control radica en el trampeo masivo. Este trampeo puede consiste en la
colocacion de trampas de plastico donde se coloquen cebos compuesto de una sustancia
alimenticia y un insecticida. Un ejemplo ampliamente extendido es el caldo de fosfato

diamonico diluido en agua, utilizando un insecticida como el Spinosad.
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4.1 Recoleccion.

La época de recoleccion de los frutos dependerd, en gran medida, de la variedad
utilizada. Segin la legislaciéon vigente, no estd permitido importar cladodios del
extranjero, ya que la Opuntia ficus-indica esta integrada dentro del Catalogo Espaiol de
Especies Exoticas Invasoras, lo que genera la necesidad de utilizar cladodios ya existentes
en la isla.

Distintos agricultores locales sefialan la gran calidad de la variedad conocida
localmente como “Moscatel”, con fruto de color blanco-amarillo y peso de entre 150-230
gramos. La época de recoleccion de ésta oscila entre los meses de agosto y noviembre,
(fechas que variardn segtn las condiciones climaticas de cada afo).

Una manera adecuada de saber el mejor momento de cosecha es esperar a la abscision
de las gloquidias o el cambio de color de los frutos.

Se aconseja recolectar los frutos en tandas o lotes. Dichos lotes deberan de calcularse
en funcion de la capacidad de compra del distribuidor, de esta forma se puede asegurar
que la fruta recolectada pueda ser almacenada antes de que se produzca su senescencia.
Ademas, se debe de tener en cuenta que la recogida de los frutos por parte del distribuidor
debe ser lo mas rapida posible ya que, en cdmara de refrigeracion, a partir de las 3 semanas
el fruto pierde su atractivo comercial.

Debido a que la Opuntia Ficus-Indica es una especie con abundantes espinas y
gloquidias, siempre es recomendable utilizar proteccion a la hora de recolectar los frutos,
ya que pueden dafiar la piel y los ojos del recolector. Ademas, es aconsejable llevar a cabo
la cosecha durante la mafiana, cuando el nivel de humedad es suficiente para que no se
suspendan las gloquidias en el aire y puedan causar danos a los trabajadores. Debe hacerse
a mano con ayuda de cuchillos para separar los frutos de los cladodios, de forma que el
corte realizado sea lo mas limpio posible evitando la entrada de patégenos. Se aconseja
cortar el fruto con una pequena fraccion del cladodio para evitar dafios en la fruta.

Una vez realizada la separacion, cada recolector debe colocar la fruta en cestas
individuales con sumo cuidado, ya que, de no ser asi, podria dafarse y padecer de
enfermedades, perdiendo asi su valor comercial. Posteriormente, a medida que se vayan
llenando las cestas individuales, los operarios deben colocarlas en un apero enganchado
a un pequefio tractor que vaya moviéndose junto a ellos por las calles de la plantacion. Se
estima un rendimiento minimo por hectarea de 10 toneladas a partir del tercer afio desde
la plantacion. Posteriormente se estima que el rendimiento aumentara hasta llegar a 25

toneladas por hectarea a partir del séptimo afio.
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La época de recoleccion depende en gran medida de la climatologia del afio, aunque

suele producirse de agosto hasta octubre.

Una técnica muy utilizada es la denominada “scozzlatura” que consiste en la remocion

del primer flujo de flores para conseguir una segunda cosecha fuera de temporada. Esto

permite que el agricultor comercialice los frutos a un precio mas alto, aunque el

rendimiento se ve afectado considerablemente. Se aconseja estudiar la posibilidad de

llevarla a la practica en un futuro, ya que puede llegar a ser beneficioso a largo plazo.

4.2 Preparacion y empaquetado.

Una vez realizada la cosecha, han de transportarse los frutos al almacén donde se

procederd a su preparacidon y empaquetamiento para su posterior transporte y

comercializacion. El almacén debe contar con un minimo de los siguientes elementos:

Maquina desespinadora:

Tolva o zona de recibo: Parte de la cadena de produccion donde se descargaran

los frutos para que proceda el cepillado. La tolva estara conectada al tunel de

cepillado por una cinta que facilitara el avance de los frutos.

Tunel de cepillado: Debido a que la mayoria de frutos tendran aun gloquidias
adheridas al exocarpo, serd necesario un tinel equipado con rodillos que giren
mientras avanza la cinta. Cada rodillo debe girar en direccion opuesta al que
tiene adyacente. De esta forma, a medida que avancen los frutos, los rodillos
se ocuparan de separar las gloquidias de los higos picos.

Zona de clasificacion: Tras pasar por el tunel de cepillado, las frutas libres de

gloquidias y posibles espinas deben ser empujadas por la cinta hasta una zona
amplia donde los operarios las separen en diferentes calibres y desechen
aquellas que se hayan dafiado o que no posean valor comercial. Ademas,
colocaran los frutos en cajas de 0.60x0.40x0.10m con sepradadores para su

posterior almacenamiento y recogida.

Almacenamiento:

Debido a que en el presente proyecto se estima que la produccion serd

comercializada por un distribuidor que se encargue de comprar la produccion de la

explotacion no se contempla adquirir camara de refrigeracion ya que el distribuidor se

encargard del proceso de almacenamiento en cdmara para la exportacion. Se estima que
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este recoja mercancia en la finca 2-3 veces por semana para recoger las cajas listas para

su transporte.

4.3 Estudio postcosecha.

Tratdndose de un fruto no climatérico, el higo pico no contiene almidon, por lo
que el mantenimiento de los azlicares totales solubles y de los dcidos organicos dependera
en gran medida de la variedad utilizada y del tipo de almacenamiento que se le preste.
Siendo un fruto tropical, el dafio por frio puede llegar a ser un gran problema en la
postcosecha, por lo que se recomienda su comercializacion lo antes posible.

Seglin la bibliografia consultada existe gran diferencia entre la resistencia de cada
variedad de Opuntia Ficus-Indica al manejo postcosecha (Lopez Castafieda et al., 2010).
En este caso, se ha seleccionado esta especie debido a que, seglin agricultores locales, la
variedad “Moscatel” se caracteriza por tener buena resistencia al manejo postcosecha y
muy buenas propiedades organolépticas, entre otras cualidades.

Se estima que el fruto puede aguantar un méximo de 3 semanas hasta su
comercializacion, teniendo en cuenta 2 semanas en camara de refrigeracion y 1

semana/semana y media para su comercializacion.
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5.1 Estado del suelo.

De todas las muestras recogidas, se realizaron dos analiticas de suelo. De las 14

terrazas de cultivo, se recogieron muestras de 4 terrazas diferentes. El método de

extraccion de tierra seguido fue el que indica la pagina de agricultura y desarrollo rural

del cabildo de Tenerife. Los valores recomendados utilizados en la interpretacion han

sido obtenidos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura, ONUAA, o mdas conocida como FAO. Los resultados se muestran a

continuacion:

Imagen 1. Resultados de analiticas de suelo Fuente: Canarias Explosivos.
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Imagen 2. Resultados de analiticas de suelo Fuente: Canarias explosivos
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Tabla 1. Normas Provisionales. Fuente: FAO

Suelo (parametro) Norma Cladodio terminal Norma (%DM)
pH (agua) 6.5-7.5 N b

P (mg kg™) 20-30 P 0.1-0.3
K (mg kg')* 80-100 K 1.5-4.0
Ca(mg kg™) >400 Ca 2.0-45
Mg (mg kg™') 100-150 Mg 1.0-1.5
Na (mg kg™") <200 Na 0.02-0.03
Mn (mg kg™') 30-70

Ca/N 4.0

K/N 34

N/P 4.5

Ca/Mg 3.0

* donde (Ca+Mqg)VK>8
® plantas jovenes (0-2 afios); 0.6-0.8%; plantas maduras (23 afos); 0.9-1.3%.

Los valores de pH que presentan las analiticas de suelo son superiores a los
recomendados, considerandose este un suelo basico, mientras que el suelo de preferencia
deberia ser neutro.

En la analitica 1, el valor se encuentra dentro de parametros Optimos para el
cultivo, es decir por debajo de 2ds/m. En cambio, la segunda analitica muestra mas del
doble de este valor.

El porcentaje de materia organica en ambas analiticas muestra un suelo pobre, que
para el caso del cultivo en cuestion estaria dentro de parametros aceptables.

La concentracion de fosforo en ambas analiticas es superior a la recomendada,
especialmente en la analitica 2. Como mucho, este valor deberia estar a 30 mg/Kg.

La concentracion de calcio se encuentra por encima del valor minimo
recomendado, considerandose asi dentro de los pardmetros Optimos.

Los sugeridos por la FAO indican un parametro que se encuentre entre 0.823-
1.234 meq/100g de Mg2+, mientras que en la analitica denota valores muy superiores.

El potasio se encuentra muy por encima de los valores recomendados, siendo el
maximo sugerido de 0.256 meq/100g de K+ y las analiticas muestran un valor minimo de
3.9 meq/100g de K+.

La cantidad se sodio que muestran ambas analiticas es semejante y se encuentra
por encima de los valores sugeridos. Esta debe de estar por debajo de 0.87 meq/100g de

Na+.
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Imagen 2. Resultados de las analiticas de agua.

Cldige  Dvterminaciones
Aguas. Inorganicos. Aniones
oo03s2 - Cloruros

a7 Fosfatos (Ortofosfatos)

000379 Nitratos

oooers  Sulfatos

Aguas. Inorgdnicos. Cationes
o410 Sedio

oonee  Calcio
Oouase

Potasio

073 Magnesio

Aguas. Inorganicos. Otros

toaxse  Conductividad Electrica a 25°C

poger

Nitrégeno Amoniacal

woee  Sales Totales Disueltas

Codize  Determmacimes

Aguas. Inorganicos. Metales
wosss  Cobre
000374 m
wo2r Zinc
woirz  Hierro

Pmeamae e 2 P

A e S

o gl megl
27724 028 TR
087 000 001
sT0s 008 os
g7 o002 180
pom gl megl
€223 008 401
485 002 124
1n3% 001 022
2431 002 200
pem oL  megl
18300 018 300
000 000 000

T

~

e

~aroat

raas

—~ oyt
raus

Agnmh.a-aw.au;:;n

woies  Dureza total

woao S AR (Relacidn de Absorcidn de

Sodio)
Aguas. Riego. Normas Combinadas
wme  Norma Riverside (valor C)
wases  Norma Green
Lol

Norma Wilcox

00137

Norma Riverside (valor S)

Co—

e

e

~ o

Rewadtade  Usbdaden Taterpivtackin 150 PARA RIDGO
782 mmoll.  — [ |
<0.01 mmolL | | |
0s2 mmolL | [ |
0.90 mmoll. W | | |
o1 mmot  mm | I ]
02 mmoll | 1 | |
100 mmoll | [ |
0 oo —
083 moL I ——
9 mmet [ [ ] ]
110 mSicm  — | ]
0.0 ma'll
o7 et — [ |
633 Upd | |
Roomitade | mtader Tnterpertacion USO PARA RIEGO
<t mor | | I J
s mt | I [ ]
R | | | |
< =t | | | ]
"3 i} MED DULCE
au NO ALCALINIZANTE
3 SALINIDAD ALTA 55 setnty Lt 3000y
Buena
Cadad
Adrvsibie
Dudosa
1

BAJO CONT. SODIO 5 sumery 100, 958

48



Cidige  Determimaciones Mcrodubogs §mphewis Ourm Uniddaden Rrwade | mdade Interpuetnchin VSO PARA RIEGO

BUSCODE OBSIRLCCIONES

T Caloo

Mok

49 Carbona 0.00 4
Her 0.08 9
¢ Manganeso 003 9
oM 69 ~ _
e Sales Totales Duueitas - orn 9 ]

5.2 Estado del agua.
En el siguiente anejo se pretende evaluar la calidad del agua observando los
paradmetros fisico-quimicos de la misma para poder clasificar su estado. Como referencia

se utilizara la guia para la interpretacion de la calidad del agua de riego publicado en la
FAO (Ayers y Westcott, 1994).
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Tabla 2. Directrices para la interpretacion de la calidad del agua de riego Fuente: (Ayers y Westcott, 1994)

Grado de restriccion de uso

Problema potencial de riego Unidades Ninguno Do love a moderado Muy fuerts

Salinidad (afecta la disponibilidad de agua de los cultivos)2

CE,, dS/m <07 0.7-3.0 >3.0

(0)

TDS mg/l < 450 450 — 2000 > 2000
Infiltracion (sfecta la tasa de infiltracion de agua en el suelo. Evaluar el uso conjuntoge gc ¥ SARP

Sar|=0-3 y CEy|= =07 07-02 <02

=3-6 = >12 12-03 <03

=6-12 = >19 19-05 <05

=12-20 = >29 29-13 <13

=20-40 = >50 50-29 <29
Toxicidad idnica especifica (afecta a cultivos sensibles)

Sodio (Na)*

riego superficial Sar <3 3-9 >9

riego por aspersion yoll <3 >3

Cloruro (CI)*

riego superficial yoll <4 4-10 =10

riego por aspersion yoll <3 >3

Boro (B)? mg/l <07 07-30 >3.0

Oligoelementos (véase el cuadro 21)
Efectos varios (afecta a cultivos susceptibles)

Nitrogeno (NO; - N)§ mg/l <5 5-30 =30

Bicarbonato (HCO,)

(solo aspersién aérea) yoll <15 15-85 >85

pH

Rango normal 6.5 - 8.4
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Las principales variables que interfieren en la calidad del agua son:

pH:

Los resultados indican un valor de 6.93 por lo que se puede clasificar el agua como dentro
del rango normal ya que esta es neutra o esta ligeramente acidificada.

CE:

El agua recogida en la muestra indica un valor de 1.10 mS/cm o lo que es lo mismo,
0.11dS/m. Esto indica que el agua no presenta restriccion alguna para su uso debido a la
conductividad.

Na:

La concentracion de sodio en este caso es de 3.91 meq/l por lo que se encuentra por
encima de los valores minimos. Esto hace que el grado de restriccion de uso sea de leve
a moderado.

B:

La cantidad de boro en el agua ascienda a 0.8 mg/I por lo que se considera que el agua de
riego tiene una restriccion de uso de leve a moderada seglin el cultivo. En este caso no
presenta problemas, siempre y cuando esta cantidad de boro no vaya en aumento.

Cl:

La restriccion de uso debido a la concentracion de cloruro en el agua se establece como
leve a moderada ya que el valor de analitica es de 7.82mmol o lo que es lo mismo (para
el caso del i6n cloruro) 7.82 meq/l.

SAR:

La relacion de la absorcion de sodio es de 3.14 por lo que se puede concluir que el

grado de restriccion de uso debido al sodio es de leve a moderado.

Indice de Scott:

Siendo Na+ - 0.65* Cl-= a un valor negativo se aplica:

Indice de Scott = ZCO%
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Siguiendo la clasificacion de Stabler para la interpretacion del indice de Scott
(Urbano Terrén,1992) se establece que siendo el valor obtenido de K= 7.29, la calidad
del agua se clasifica como “tolerable”. Se debe de tener “especial cuidado para impedir

la “acumulacidn de sales”
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6.1 Estacion meteorologica
Los datos climaticos se han obtenido a partir de la estacion meteoroldgica mas cercana
a la parcela objeto de proyecto. En este caso, se trata de la estacion del cabildo de Tenerife,
ubicada en el paraje del Charco de El Pino en el término municipal de San Miguel de
Abona. Esta estacion esta situada a una altitud de 505m.s.n.m. y a una distancia de 1,5Km
de la parcela estudiada.
A continuaciéon, se adjuntan las coordenadas de la parcela y de la estacion

meteoroldgica:

Tabla 1. Coordenadas y altitud de la parcela y de la estacion meteorologica.

Fuente: Elaboracion propia.

UBICACION UTM COTA (M S.N.M.)
Parcela objeto de estudio X: 34319862 434
Y: 3108375
Estacion meteorologica X: 344478 505
(Charco de El Pino) Y: 3109181

En el presente proyecto, se utilizaran los datos climaticos obtenidos por la estacion
desde enero del ano 2007 hasta enero del afio 2022 (periodo de 15 afios), asi como las
variables climdticas mensuales para la realizacion de medias estadisticas de la ETo media

y maxima en formato .xls. Las variables climaticas utilizadas son:

T: Temperatura media (°C)

Ty : Temperatura maxima promedio (°C)

T,,.: Temperatura minima promedio (°C)

P: Precipitacion (mm)

HR: Humedad relativa media (%)

HRy;: Humedad relativa méxima promedio (%)

HR,,: Humedad relativa minima promedio (%)

V,: Velocidad media del viento (m/s)

Vuax: Velocidad y Direccion maxima media por cada 10 minutos (m/s ° sexagesimales)

Rad: Radiacion Total (Wh/m? — dia).
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Grafica 1. Temperaturas medias mensuales para el periodo de 2007-2022.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2 Precipitacion efectiva.

El célculo de precipitacion efectiva se ha realizado segun se especifica en el

método del Bureau of Reclamation de los Estados Unidos:

_ Px(125-0.2P)
- 125

A Para P < 250 mm

P, =1254+0.1+«P ParaP > 250mm

Partiendo de series anuales de lluvias mensuales, se calcula la totalidad de lluvias

anuales. Para ello se asignd un valor de probabilidad a las precipitaciones de cada afio
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teniendo en cuenta la posicion ordenada que ocupan de mayor a menor. Esta asignacion

se lleva a cabo con la siguiente formula:

i
1-p = 100*(—N+1)
Donde:

i: Posicion del valor de precipitacion en la serie de datos ordenada.

N: Numero de valores en la serie

Elaborando una gréfica con los resultados obtenidos, se obtiene una linea de
tendencia por regresion y se escoge el valor que se corresponde con una probabilidad de
excedencia del 80%. Es decir, se predice que existe un 80% de probabilidad de que la
lluvia anual sea mayor al valor calculado, o lo que es lo mismo, cada 1.25 afios la lluvia

seria mayor o igual a dicho valor.

Grafica 2. Representacion de la probabilidad de excedencia de las precipitaciones

anuales (2007-2022). Fuente: Elaboracion propia.

Probabilidad de excedencia de las precipitaciones anuales de
2007-2022

40.00 50.00 60.00 90.00 100.00
PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA, 1-P (%)

Posteriormente, se procede al célculo de la estimacion de la lluvia probable
mensual. Para ello, se tiene en cuenta de forma proporcional a la relacion entre las lluvias

del mes y la media de lluvias anuales con la siguiente férmula:
Py

Fm a-») " p,

(1-p) = fa
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Donde:
Pm(l_p): Lluvia del mes con probabilidad “1-p”.
P, (1-p)* Valor calculado anteriormente de lluvia anual con probabilidad “1-p”.

Py : Promedio de lluvia del mes m en el intervalo 2007-2022.
P, : Promedio anual de lluvia del intervalo de 2007-2022.

Finalmente, a partir del valor hallado correspondiente a la precipitacion probable

mensual (tomando como probabilidad el 80%) se calcula la precipitacion efectiva:

P, *(125—-0.2* P,

P = Mgy, mso%)

em 125

Donde:
P, _: Precipitacion efectiva mensual.

P gy, - Lluvia probable mensual.

Obteniendo los siguientes datos de precipitacion efectiva para el periodo estudiado:

Tabla 2. Datos de precipitacion efectiva. Fuente: Elaboracion propia.

MESES PRECIPITACION EFECTIVA  PRECIPITACION
(2007-2022) TOTAL (mm) TOTAL (mm/mes)
ENERO 9.19 16.55
FEBRERO 22.67 41.80
MARZO 10.76 19.42
ABRIL 10.55 19.05
MAYO 1.73 3.08
JUNIO 1.81 3.21
JULIO 0.00 0.21
AGOSTO 1.16 2.10
SEPTIEMBRE 3.46 6.17
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OCTUBRE 17.52 32.01
NOVIEMBRE 9.68 17.44
DICIEMBRE 27.31 50.78

Grifica 3. Precipitaciones promedio total y efectiva para el periodo de 2007-2022.

Fuente: Elaboracion propia
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6.3 Evapotranspiracion de referencia (ET )

Tras el andlisis de los datos obtenidos por la estacion de Charco del Pino durante
los afios 2007-2022, se calculd la evapotranspiracion de referencia promedio para los
diferentes meses del afio. Para poder aplicar la formula de Penman Monteith propuesta
por la FAO, fue necesaria la transformacion de las variables climaticas obtenidas por la
estacion utilizando el programa proporcionado por la FAO llamado ET® Calculator. Los

datos de partida se adjuntan a continuacion:
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Tabla 3. Promedio de los datos obtenidos por la estacion. Enero 2007-enero 2022.

Fuente: Elaboracion propia.

MESES Tmax(°C) Tmedia(°C) Tmin(°C) HR max (%) HR media (%) HR min (%) Vel. Viento (m/s) Rs (mj/m2)
Enero 18.56 14.59 1131 85.36 65.59 46.68 3.36 13.00
Febrero 18.49 14.39 10.89 86.49 69.11 49.40 323 15.16
Marzo 19.53 15.15 1129 88.81 70.35 50.05 323 18.59
Abril 20.17 15.73 11.86 90.79 74.76 54.13 2.77 19.72
Mayo 21.92 17.28 13.05 90.49 73.15 53.32 2.67 21.89
Junio 2375 18.95 14.55 91.65 74.88 54.35 2.64 23.48
Julio 2745 21.77 16.49 89.12 68.73 46.47 2.77 26.84
Agosto 28.40 22.62 17.52 88.28 67.44 45.26 2.99 2443
Septiembre 25.54 20.54 16.42 92.67 76.81 54.57 2.57 18.30
Octubre 2431 19.61 15.83 89.32 73.03 53.27 253 14.70
Noviembre 21.38 17.33 14.09 87.48 70.80 52.33 3.09 1231
Diciembre 19.37 15.67 12.69 85.59 68.26 50.36 3.57 11.96

De esta forma, con ayuda del programa ET® Calculator facilitado por la FAO, se

realizaron los célculos ya citados para la obtencion de las ET® promedio correspondientes

a cada mes del periodo de 2007 a 2022, expuestos a continuacion:

Tabla 4. Promedio mensual de la evapotranspiracion de referencia (2007-2022).

Fuente: Elaboracion propia.

MESES (2007-2022)

Promedio de ET, (mm/dia)

Enero

Febrero

Marzo

Mayo

Agosto

Septiembre

2.82
3.01
3.53
3.67
4.17
4.57
5.70
5.58
3.93
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Octubre 3.31
Noviembre 2.84
Diciembre 2.69

6.4 Evapotranspiracion de referencia maxima (ET ,_,45)-

Debido a que se han utilizado estos datos con la finalidad de proyectar una
instalacion de riego, se estiman unas necesidades netas maximas durante la vida util de la
instalacion, la ET, se incrementa en un 15% para utilizar la ET,_,,,,. De tal forma, se

obtienen los siguientes resultados:

Tabla 5. Promedio mensual de la evapotranspiracion de referencia méaxima (2007-

2022). Fuente: Elaboracion propia.

MESES (2007-2022) Promedio de ET,_,,,y

(mm/dia)

Enero 3.24
Febrero 3.46
Marzo 4.06
Abril 4.22
Mayo 4.80
Junio 5.25
Julio 6.56
Agosto 6.42
Septiembre 4.52
Octubre 3.81
Noviembre 3.27
Diciembre 3.10
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Grifica 4. Evapotranspiracion promedio y maxima (2007-2021).

Fuente: Elaboracion propia.

Evapotranspiracion de referencia
promedio y maxima para el periodo de
2007-2022
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Eto(mm/dia) = Eto max(mm/dia)

Tal y como se estimaba, los meses con valores mayores de evapotranspiracion son
aquellos que conforman la estacion veraniega-primaveral en Canarias y que coinciden

con la época de menores precipitaciones y mayores temperaturas.

6.5 Evapotranspiracion del cultivo, (ET ;_,;,4x)

La evapotranspiracion de referencia (ET, ) tiene en cuenta las caracteristicas propias
de un pasto, y este tiene una cobertura del suelo, resistencia aerodindmica y propiedades
vegetativas especificas. Se incorpora a la formula un coeficiente de cultivo (K,) que tiene
en cuenta las diferencias caracteristicas del cultivo de estudio. Asi, la evapotranspiracion

de cultivo se calcula de la siguiente manera:
ET: max = ETo—max * K.
ET._jnax: Evapotranspiracion del cultivo maxima

ET,_max: Evapotranspiracion de referencia maxima

K.: Coeficiente de cultivo
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Debido a las diferencias en albedo, altura del cultivo, propiedades aerodindmicas
y caracteristicas de los estomas y hojas de las plantas, se considera necesaria la realizacion
de un estudio previo que mida estas variables especificas del cultivo de estudio, en este
caso de la Opuntia Ficus-Indica.

En el presente proyecto se tendrd en cuenta el valor de un coeficiente de cultivo
de 0.36, (sugerido por Consoli et. Al.) debido a que la zona de estudio recibe escasa
cantidad de precipitaciones en verano y la lluvia anual no sobrepasa los 500 mm. Los

resultados se muestran a continuacion.

Tabla 6. Evapotranspiracion de referencia y de cultivo (2007-2022).
Fuente: Elaboracion propia.

MESES (2007-2022) ET°(mm/dia) Etc(mm/dia)

Enero 3.24 1.17
Febrero 3.46 1.24
Marzo 4.06 1.46
Abril 4.22 1.52
Mayo 4.80 1.73
Junio 5.25 1.89
Julio 6.56 2.36
Agosto 6.42 2.31
Septiembre 4.52 1.63
Octubre 3.81 1.37
Noviembre 3.27 1.18
Diciembre 3.10 1.12
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Para el célculo de las necesidades hidricas del cultivo se ha realizado un disefio
agronomico del cultivo utilizando goteros de flujo turbulento de 3.61/h (son mas
econdomicos que unos auto-compensantes, y la orografia de la finca lo permite, pues las
terrazas estan llanas y sin desniveles).

Asi como se ha ido mencionando, la Opuntia Ficus-Indica es una planta cuyo sistema
radicular se caracteriza por tener un gran crecimiento horizontal, por lo que se opt6d por
establecer una superficie mojada del 50% del 62.5% de area sombreada, es decir, 2.5m?
de superficie mojada.

El 4rea sombreada se ha calculado teniendo en cuenta que la parte aérea de la planta
se formaréd para que crezca como maximo 2m entre plantas y 2.5m hacia el pasillo,
formando una elipse y dejando una anchura de pasillo de 1.5m. De esta forma se posibilita
el paso de un pequefio motocultor o tractor a la hora de cosechar o recoger los restos de
poda.

Partiendo de los datos obtenidos con anterioridad se procedio a calcular los siguientes
datos:

7.1 Necesidades netas.
Las necesidades netas se corresponden a la cantidad de agua que evapotranspira
en el cultivo, teniendo en cuenta en este caso el coeficiente propio del cultivo, el
coeficiente de localizacion y la evapotranspiracion de referencia. O lo que es lo mismo,

la evapotranspiracion del cultivo y el coeficiente de localizacion.

Nn = (ETc—max - Pe) * Ky,
Donde:

Nn : Necesidades netas del cultivo.
ET._.4x: Evapotranspiracion del cultivo.
K : Coeficiente de localizacion.

P.: Precipitacion efectiva

7.1.1 Coeficiente de localizacion (K;)
El coeficiente de localizacion es un valor que tiene en cuenta el drea sombreada
que crea la copa del arbol o arbusto, pues este factor minoriza la cantidad de agua

evaporada. Teniendo en cuenta un area sombreada del 62.5% del marco de plantacion del
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cultivo, se utiliza la media de los valores del coeficiente de localizaciéon dado por las

diferentes formulas propuestas a continuacion:

K; =1.34 % AS,,=0.8375

K, = 0.1+ ASy,=0.725

K, = ASy, + 0.5 % (1 — ASy,)= 0.8125

K, = ASy, + 0.15 * (1 — ASy,)= 0.68125

Resultando en un valor promedio: K;= 0.764

De esta manera, los resultados de las necesidades netas quedan reflejados en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Necesidades netas. Fuente: Elaboracion propia.

Eto Etc

Mes (2007-2022) max(mm/dia) max(mm/dia) Pe efectiva Nn (mm/dia)
Enero 3.24 1.17 0.31 0.66
Febrero 3.46 1.24 0.76 0.37
Marzo 4.06 1.46 0.36 0.84
Abril 4.22 1.52 0.35 0.89
Mayo 4.80 1.73 0.06 1.28
Junio 5.25 1.89 0.06 1.40
Julio 6.56 2.36 0.00 1.80
Agosto 6.42 2.31 0.04 1.74
Septiembre 4.52 1.63 0.12 1.16
Octubre 3.81 1.37 0.58 0.60
Noviembre 3.27 1.18 0.32 0.65
Diciembre 3.10 1.12 0.91 0.16
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7.2 Superficie mojada.

Para el dimensionamiento adecuado de la instalacion hidraulica de la explotacion,
se tomard el valor de las necesidades netas correspondiente al mes de julio, ya que es el
mes con mayores necesidades hidricas.

Tal y como se ha indicado con anterioridad, la superficie mojada corresponde, en
este caso particular, con el 50% del 62.50% del 4rea sombreada de la superficie del marco

de plantacion elegido. Con estos datos, se calculd el valor exacto de la superficie mojada:

Sm =MP *AS% *AM%

Sy = 8%0.625 % 0.5 = 2.50 m?

Debido a que se utilizaran goteros con un caudal de 3.6 1/h, se tendra en cuenta
una estimacion de tanto la superficie, como la profundidad de suelo que mojara el emisor
seleccionado en la tierra que hay en la finca del proyecto.

Para conocer el patron de distribucion de la humedad en el suelo, se tomaron los
datos obtenidos en un ensayo de campo realizado con anterioridad en las parcelas
ubicadas en la finca.

Los datos reflejan el radio y la profundidad del bulbo himedo después de regar
con un emisor de caracteristicas similares al propuesto en el presente proyecto. Los

resultados se muestran a continuacion:

Tabla 2: Patron de distribucion de la humedad en el suelo

Fuente: Proyecto realizado por Antonio Caceres

Volumen de agua Profundidad del
Radio del bulbo
administrado por bulbo humedo
himedo (m)
el emisor (L) (m)
2 20 20
5 30 36
8 50 52
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Como estimacion de partida, se propone regar con una dosis de 5 litros con goteros

de 3.6 I/h. Con el radio, se obtiene la superficie mojada por cada emisor:

— 2
Sme = x 13,

Sme = m*0.31% = 0.30 m?

Donde:

Sme: Superficie mojada por emisor regando 5 litros con un gotero de 3.61/h.

Tne: Radio mojado por el emisor regando 5 litros con un gotero de 3.61/h.

7.3 Numero de emisores por planta.
Teniendo en cuenta la superficie mojada necesaria por planta y la superficie que

puede mojar cada gotero se calcula el nimero de emisores necesarios por planta.

Sm
Noe = ™
¢ Sme
N = % = § goteros / planta

Donde:
N%e: N.° de emisores
Sm: Superficie mojada necesaria por planta.

Sme: Superficie mojada por emisor regando 5 litros con un gotero de 3.61/h.
7.4 Necesidades netas por planta.
Conocido ya el nimero de goteros por planta y la superficie mojada, es posible

calcular la cantidad de agua que se aplicara por planta en el mes mas desfavorable:

Nn/planta = Ny * Sm

N1 piana = 1.80 * 2.50 =4.5 - L

lantaxdia
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Donde:
N7 p1antq: Necesidades netas por planta en el mes de julio (I/planta).
N,,: Necesidades netas en el mes de julio (I/dia).

Sm: Superficie mojada necesaria por planta (m?)

7.5 Dosis netas e intervalos de riego.
Los intervalos de riego se definiran en funcion de la dosis neta estimada, partiendo
de la base de que se regaran 5 litros por emisor como méaximo. De esta manera, se obtiene

que la dosis neta sera:

Donde:

D,,: Dosis neta (I/planta)

V,: El gotero es capaz de suministrar 3.61/h y en este caso se estim6 que proporcione una
dosis de 51.

N%e: Numero de emisores por planta

Una vez calculada la dosis neta, se establecen los intervalos de riego, dividiendo

la dosis neta por planta entre las necesidades netas por planta, obteniendo:

Dy
Ig = —0—
Nn/planta

Ip =% = 8.87=9 dias

Donde:
Ig: Intervalo de riego (dias)
D,,: Dosis neta estimada (1)

N7 p1antq: Necesidades netas por planta en el mes de Julio. (I/planta)

68



Debido a que se ha ajustado el intervalo al dia entero mas proximo, se realizan los

calculos pertinentes para estudiar si se debe ajustar también la dosis de agua a aplicar por

gotero:
9
Veajust= m * Ve
|74 5=151 :
- *5= 5.
Cajust= g 87 gotero
Veajust: Dosis de agua ajustada al nuevo intervalo de riego

V,: Dosis de agua estimada por emisor
V, . :Dosis de agua ajustada
ajust
Al no existir una variacion significativa entre la dosis estimada y la dosis ajustada,

se usaron los mismos datos que se estimaron en un principio.

7.6 Requerimientos de lavado.
Las necesidades o requerimientos de lavado cumplen una funcion fundamental en
el disefio agrondmico, pues se cuantifica el agua necesaria para mantener las sales del

bulbo por debajo del nivel en el cual el cultivo se desarrolla 6ptimamente.

CE,

R =————
t 2CEe_max

R, = % =0.04 (4% de la dosis neta a aplicar).

Donde:
CE,,: Conductividad del agua de riego
CE¢ max: Conductividad por encima de la cual se produce una merma del 100% de la

produccion.
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Se evalua si la tasa de transpiracion (que depende de las pérdidas inevitables por
percolacion) en el terreno del proyecto tiene un valor mdas significativo que los

requerimientos de lavado necesarios. Se comprueba de la siguiente forma:

1

— 1—R
Tr<( L)
1 < (1-0.04
1.1 ( 04)

Donde:
T..: Tasa de transpiracion en funcion del tipo de suelo. En este caso, se dispone de un
suelo de textura media por lo que se le aplica un valor de 1.1.

R;: Requerimientos de lavado calculados en el apartado anterior.

Debido a que se demuestra la anterior condicion la dosis total se calculard tal y

como se muestra en el siguiente apartado.

7.7 Dosis total.

La dosis total tiene en cuenta la tasa de transpiracion y la uniformidad de
distribucion. En este caso se ha optado por una uniformidad del 90% debido a que la finca
se encuentra sometida a un clima arido, con una pendiente menor al 2%, y se trata de un
cultivo permanente con emisores espaciados a menos de 2.5 m, tal y como muestra la

tabla a continuacion:

Tabla 3. Clasificacion del coeficiente de uniformidad en funcion del tipo de

cultivo, espaciamiento entre emisores, pendiente del terreno y tipo de clima (fuente:

Pizarro, 1996):

Coeficiente de Uniformidad
Pendiente e To

Clima arido | Clima humedo
Emisores espaciados mas de 4m Uniforme (i< 20/0) 0.90-0.95 0.80 - 0.85
en cultivos permanentes Uniforme (i > 2% ) uondulada | 0.85-0.90 0.75- 0.80
Emisores espaciados menos de | Uniforme (i < 2%) 0.85-0.90 0.75-0.80
2.5m en cultivos permanentes o
semipermanentes Uniforme (i > 2% ) u ondulada 0.80 - 0.90 0.70-0.80
Mangueras o cintas de Uniforme (i < 2%) 0.80 - 0.90 0.70 - 0.80
exudacion en cultivos anuales Uniforme (i>2% ) uondulada | 0.70 - 0.85 0.65-0.75
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La dosis total por emisor se calculd de la siguiente manera:

D = Ve
YT UDx1)Tr
D, = > = 5.83 L
7 (090%1/1.05) " dia
O por planta:
Diyaneq = De* Noe
Dtplanta =583%8 = 4664m
Donde:

D;: Dosis total por emisor

UD: Uniformidad de distribucion

RL: Requerimiento de lavado

V,: Dosis de agua estimada por emisor

N2%e: Numero de emisores por planta

7.8 Tiempo de riego.
El céalculo del tiempo necesario para regar en estas condiciones se realiza de la
siguiente manera:

Dtplanta

T. =
" dq

7’—583—162h—97 ]
r=3o =1 = min

Donde:
T,.: Tiempo de riego (h)

: Dosis total de agua estimada por emisor (

tplanta planta*dia)

q.: Caudal medio de la emisor o caudal nominal (%)

Debido a que algunas de las 14 terrazas de la finca son considerablemente mas

pequefias que otras, se ha optado por agrupar en grupos aquellas parcelas que no superen
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los 2500 m? para reducir el nimero de turnos de riegos. De esta forma se establecen 11
turnos de riego.
Conociendo el tiempo de riego y la duracion maxima de una jornada laboral (8h)

se calcula cuanto tardara en regarse la finca al completo:

T,=TxT,
T,=162%11=17.82h

T

Tdias—laborales - ]_
l

17.82

Taias—1aborates = T = 2.23 = 3 dias

Donde:

T,: Tiempo total de riego (h)

T: Turnos de riego (11)

T,.: Tiempo de riego (h)

Taias—1aborates: Tiempo que tardard en regar toda la finca en dias laborables.

J;: Jornada laboral (8h).

7.9 Déficit permitido en el manejo del riego (DPM).
El nivel de humedad a partir del cual las raices de la planta tienen mayor dificultad

para extraer el agua del suelo es:

DPM = 22
AU
DPM = 65% del agua util
Este porcentaje de DPM tan alto era de esperar debido a que la tierra de la finca
tiene gran capacidad de retencion de agua debido al contenido de particulas finas.

Ademas, el cultivo propuesto posee gran tolerancia al estrés hidrico, lo que también

contribuye a un DPM mayor.
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Para el calculo del DPM, se establecieron unos valores promedios de densidad
aparente, capacidad de campo, punto de marchitez y velocidad de infiltracion, sugeridos

por la FAO.

Tabla 4. Resumen de las propiedades fisicas del suelo. (Fuente: Mihajlovich, 1979).

Textura Densidad aparente  Capacidad de Punto de marchitez Infiltracién
del suelo (g/cm?) campo (% 0 g) permanente (% 6 g) basica (mm/h)
1.65 9 4 50
Arenoso (1.55 — 1.90) 6-12) 2-6) (25 - 250)
Franco 1.50 14 6 25
arenoso (1.40 - 1.60) (10 - 18) (4-28) (13 -75)
Franco 1.40 22 10 13
(1.35 - 1.50) (18 — 26) 8-12) (8 — 20)
Franco 1.35 27 13 8
arcilloso (1.30 - 1.40) (23 -31) (11 -15) (2.5 -15)
) 1.25 S5 17 5
Arcilloso (1.20 - 1.30) (31 - 39) (15 - 19) (1.3 - 10)

DENSIDAD APARENTE (D,)

En este caso el valor promedio que se ha seleccionado es de 1,35 C%.

CAPACIDAD DE CAMPO (O¢c)
La capacidad de campo consiste en la cantidad agua que queda retenida en una
masa de tierra, después de que el exceso de agua se haya infiltrado.
Para el caso estudiado el valor promedio corresponde a 27% O g
PUNTO DE MARCHITEZ (Opy)
El punto de marchitez permanente esta asociado a la cantidad de agua que existe
en un suelo determinado, para el cudl las plantas que crecen sobre ¢l alcanzan una
condicion de marchitez de la que no se pueden recuperar.

Se establece un punto de marchitez de 13% O g
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AGUA UTIL (AU)
El agua util es la diferencia entre la capacidad de campo y el punto de marchitez
permanente, y depende de la textura del suelo. Debido a que normalmente estos se miden

en % O gy el agua disponible en altura de lamina de agua, se utilizo la siguiente formula:

AU =10 = (GCC - ePM) * Dy * P
1
AU = 62.37 —
m

Donde:

yoer 1
AU: Agua util (F)
O¢c: Capacidad de campo (% O g).
Opm: Punto de marchitez (% © g).
D,: Densidad aparente (ﬁ.)

P.: Profundidad radicular (m)
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Antes de comenzar con los calculos de la instalacion hidraulica, fue necesario el
disefio de un plano de plantacion para realizar el trazado de las tuberias y conocer su
longitud. Este plano se puede consultar en el documento 2: “PLANOS”.

En el presente proyecto se ha seleccionado el riego por goteo, pues supone una
solucién eficiente para el riego del cultivo ya que permite suministrar con precision el
agua necesaria para el correcto desarrollo de las plantas.

En el disefio agronémico se parte de la base de que se utilizardn goteros
turbulentos de 3.6 I/h y para aumentar la superficie mojada, se ha optado por utilizar dos
laterales por hilera de tuneras. Una vez efectuado el disefio agrondémico, establecido el
caudal por emisor, calculado el nimero de emisores por planta, separacion entre emisores
y disposicion de laterales respecto de las filas de las plantas, se procede al disefio y
dimensionado de las subunidades de riego. Todos los calculos se han llevado a cabo con
EXCEL.

Para esto, es indispensable calcular la holgura maxima de presiones atendiendo a
las especificaciones del gotero utilizado. En este caso, por cuestiones practicas se ha
decidido utilizar un gotero incorporado ya en la tuberia. Se debe utilizar la tuberia tipo
JUNIOR de la marca IRRITEC o cualquier marca que fabrique un emisor integrado en la
tuberia de caracteristicas similares. Las especificaciones del emisor vienen dadas a

continuacion por el fabricante de ejemplo:

Tabla 1. Caracteristicas reales del emisor turbulento integrado seleccionado. En
amarillo se muestra las caracteristicas seleccionadas para este proyecto. (Fuente:

Irritec, 2022).

Diametro Filtrado
nominal Caudal real | Ecuacién de Flujo

mm Iph a 1,0 bar K X mesh %

160 B 057 0,46 155 <3
16 210 B 066 0,50 120 <3
3,60 1,13 050 120 <3
1,10 B8 036 0,48 155 <3
20 160 B0 057 0,46 155 <3
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Tabla 2. Caudal real del emisor turbulento integrado seleccionado y la presion
nominal a la que trabaja. En amarillo se muestra las caracteristicas seleccionadas
para este proyecto. (Fuente: Irritec, 2022).
Didmetro | Caudal
mm Iph mil 0,5 1 1,5 2 25 3
35 1,21 1,61 1,98 2,29 257 281

1,60
44 1,15 1,52 1,92 2,22 250 2,72
16 210 35 1,53 2,08 2,58 3,03 341 373
44 1,42 198 247 295 3,30 3,63
160 35 261 3,57 4,35 506 566 6,22
44 255 3,51 427 492 550 6,05
1,10 35 084 1,19 143 163 182 194
20 47 077 1,09 1,34 152 1,69 1,80
1,60 35 1,21 161 198 230 258 282

47 1,14 1,51 1,9 221 249 2,71

Como se observa en las tablas anteriormente citadas, se ha seleccionado la tuberia
de 35mm de grosor portadora de goteros de 3.6 L/H a una presién nominal de 10.15 m.c.a.
El coeficiente y exponente de descarga corresponden a 1.13 y 0.50 respectivamente y los
goteros tienen un coeficiente de variacion del 3%.

Al haberse establecido una uniformidad de riego del 92%, y siendo conocidas las

caracteristicas del gotero, se calculd la holgura méxima de presiones.
8.1 Holgura mdxima de presiones.
Este valor va a determinar la variacion maxima de presiones que deben
experimentar los emisores dentro de una misma unidad operacional de riego, por lo tanto,

es la condicion de disefio principal para el calculo de la instalacion hidraulica. Se expresa

de la siguiente forma:

Ahg = M * (hgq — (hn)s)

Ahg =4 % (10.15—-8.75) = 5.0l m.c.a.
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Donde:

M: Se trata de un parametro que indica la relacion entre las presiones de todos los
emisores de la unidad de riego en funcidon de la topografia del terreno y de posibles
cambios de diametro de una tuberia en cuestion. Este valor oscila entre 2.5-4.5. En
superficies llanas y sin cambio de didmetros en las tuberias se adopta el valor de 4.

Ahg: Holgura méxima de presiones (m.c.a.).

h,: Presion media o nominal (m.c.a.).

(hn),: Presion minima en la subunidad de riego (m.c.a.).

8.1.1 Presion media o nominal (h,).
La presion media se calcula con las caracteristicas especificas del emisor y se trata
de la presion media de trabajo, o presion nominal a la que trabajara el emisor, para poder

derivar 3.6l/h de agua. Se expresa de esta manera:

=

_ (9a )%
ha = (Kd )
X
— (32505 —
h, = (1.13) = 10.15m.c.a.

Donde:
ha: Presiéon media de trabajo del emisor (m.c.a.).
K;: Coeficiente de descarga.

x: Exponente de descarga

q,: Caudal medio del emisor (%)

8.1.2 Presion minima en la subunidad de riego (hn);.
La presion minima proporcionada por el emisor més desfavorable se calculé de la

siguiente manera.

1

(hn), = (Z—d)_

3.34

1
08 8.75
m) = 0. m.c.a

(s = (
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Donde:

(hn),: Presion minima en la subunidad de riego (m.c.a.).
qr: Caudal minimo a suministrar por emisor (1).

kg: Coeficiente de descarga.

x: Exponente de descarga

8.1.2.1 Caudal minimo suministrado por el emisor.
Para poder calcular la presiéon minima a la que trabajaria un emisor en la misma
subunidad de riego, se parti6 del caudal minimo que suministrara el emisor segun las

caracteristicas del fabricante y del n° de emisor propuestos por planta, expresandose asi:

cU
In = 127+ CV.  Ya
100 % (1 — =227
=N
= 092 3.6 =334 l/h
qn_100*(1—1'27*0'03)* 6 =334y
V8

Donde:
L. .. ) l
gqn: Caudal minimo a suministrar por emisor (Z)

CU: Coeficiente de uniformidad (%).
N2e: Numero de emisores por planta.

CV: Coeficiente de variacion propio del emisor.

q.: Caudal medio de la unidad o caudal nominal (%)

En este caso, debido a que no existen pendientes tanto en el sentido que estaran
dispuestos los laterales como en el sentido en el que estan disenadas de las terciarias, que
se cumpla con la condicidon dependera exclusivamente de las pérdidas de carga dentro de

la unidad operacional. Expresado matematicamente:

Ah + AH = hf + Hf < Ah,
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Donde:

Ah: Diferencia de presion entre la entrada y la minima en el lateral(m.c.a.).
AH: Diferencia de presion entre la entrada y la minima en la terciaria (m.c.a.).
hf: Pérdida de carga por friccion en el lateral (m.c.a.).

Hf: Pérdida de carga por friccion en la terciaria (m.c.a.).

Ahg: Holgura maxima de presiones en la subunidad de riego (m.c.a.).

8.2 Pérdidas de carga en la subunidad de riego.
Como se ha explicado anteriormente, debido a que toda la subunidad de riego se
ve sometida a la misma condicion de presiones, el cumplimiento de la condicion ya citada

dependera del estudio de las pérdidas de presion debido a las tuberias laterales y terciarias.

8.2.1 Calculo de caudales.
El caudal de cada tuberia dependerd del nimero de derivaciones y del caudal

derivado. Es por ello que se calcula de la siguiente forma:
Q=nxq

Donde:

3
Q: Caudal a la entrada de la tuberia (mT)
n: Numero de derivaciones en la tuberia.

q: Caudal derivado. (%)

Las derivaciones en el caso de los laterales seran los emisores y el caudal derivado
de los mismos sera de 3.6 1/h por emisor.
Para calcular el caudal de las tuberias laterales se hallo el nimero de emisores

insertados en la tuberia, conociendo que la distancia entre emisores es de 50 cm:
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Donde:
n: Numero de emisores en la tuberia.
l;q¢: Longitud del lateral

0.5: Separacion entre emisores (m)

Para el caso de las tuberias terciarias se utiliz6 el mismo célculo, a excepcion de
que las derivaciones corresponden a las tuberias laterales que se insertan en la terciaria,
por lo que el caudal derivado de la terciaria es la sumatoria de caudales de las tuberias

laterales a las que alimenta.

8.2.2 Diametro interior de las tuberias (Di).
El diametro interior de las tuberias laterales se calculd teniendo en cuenta los
caudales mencionados en el apartado anterior y fijando una velocidad del agua que circula

dentro de la tuberia de 0.5 m/s. Tal y como expresa la siguiente formula:

Di. = Viae * 4
Hat = (% )
Donde:

Di,,:: Diametro interior del lateral (mm)

3
Viae: Velocidad del agua que circula en el interior de la tuberia (mT)

Qia¢: Caudal del la tuberia lateral (1)

Este valor es simplemente orientativo, pues se establecerd un unico diametro para
todas las tuberias laterales del proyecto por cuestiones de operatividad, tomando el lateral
mas largo de cada subunidad para los célculos ya que este es el mas desfavorable en cada
caso. Aunque en algunos casos con didmetros mas pequeiios las pérdidas de carga estarian
por debajo del valor de la holgura maxima de presiones admitida, se establece para todas
las tuberias laterales un didmetro interior de 13.6mm.

La eleccion de los diametros de las de las tuberias terciarias de las diferentes
parcelas estuvo sujeta a la holgura maxima de presiones admisible. Para ello, se tuvo en

cuenta las pérdidas de carga generadas por la tuberia lateral insertada més desfavorable
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en cada caso, es decir, aquella en la que se producen unas mayores pérdidas de carga
debido a la friccion y a las pérdidas singulares generadas por los emisores integrados

dentro de ella. Las tuberias terciarias alimentaran a los laterales por un punto intermedio.

8.2.3 Calculo de las pérdidas de carga.

Las pérdidas de carga se calcularon seglin la formula de Darcy-Weisbach:

NG
D 2g

Donde:

hf: Pérdidas de carga en la tuberia (m.c.a.)

Hf: Pérdidas de carga en la terciaria (m.c.a.)

f: Coeficiente de friccion

L: Longitud de la tuberia (m)

V: Velocidad del agua dentro de la tuberia ( %)

.y m
g: Acceleracion de la gravedad (9.81 5_2)

Velocidad del agua dentro de la tuberia (V)

La velocidad a la que circula el agua por la tuberia se calcul6 seglin la expresion:

V= Y * 4
600 ”*(1(?00)2

Donde:

V: Velocidad del agua dentro de la tuberia ( %)

Q: Caudal a la entrada de la tuberia (m—s)
h

Factor de friccion (f):

En este caso, para que se tuvieran en cuenta las tuberias de polietileno, se aplico
la formula del factor de friccion para un régimen turbulento liso, es decir, el factor de
friccion dependi6 exclusivamente del nimero de Reynolds y de la rugosidad relativa de
la tuberia. En el caso que nos concierne, el flujo es turbulento, por lo que se uso la formula

de Colebrook White. Se expresa de la siguiente forma:
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2.51

Re*\/?]

=—2xlog |

-
w

‘bm
-

N

Donde:

f: Factor de friccion.

€: Rugosidad relativa.

D: Diametro de la tuberia (mm).

Re: Numero de Reynolds.

Para el calculo de f se utiliz6 EXCEL, operando matematicamente la formula de
Colebrook, para valores de f entre 0.013 y 0.0341. Finalmente, se escogio para la tuberia

estudiada el valor de f minimo resultante en valor absoluto.

Rugosidad relativa (¢):
La rugosidad relativa se calcul6 a partir de la absoluta. En este caso se tiene en

cuenta una rugosidad absoluta de 0.002 ya que todas las tuberias son de polietileno.

Donde:
&: Rugosidad relativa.
Eqps: Rugosidad absoluta (En este caso debido a que las tuberias son de PE, 0.002 mm).

D: Diametro de la tuberia (mm).

Numero de Reynolds (Re):

El nimero de Reynolds se trata de un valor que indica si el flujo sigue un modelo
laminar o turbulento. Es adimensional, utilizado para caracterizar el movimiento de un
fluido. La féormula se describe a continuacion:

Re=v+«D*1000000

Donde:
v: Velocidad del fluido.

D: Didmetro de la tuberia.
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F de Christiansen (F):

Para obtener la pérdida de presion continua real, teniendo en cuenta que a lo largo
de la tuberia de estudio existen derivaciones y, por tanto, una disminucion progresiva del
caudal dentro de la misma, se multiplicaron las pérdidas de carga producidas por el
coeficiente o factor de reduccion de Christiansen, que se calcul6 tal y como indica la

formula:

= + +
e+1 2xn 6 * n2

Donde:

CR: Coeficiente reductor de Christiansen.
e: Factor que depende del material de la tuberia, para PE 2.75

n: Numero de derivaciones.

Ademas de las pérdidas lineales, hay que tener en cuenta las pérdidas de carga
singulares — en el caso de las tuberias laterales cada emisor integrado en la tuberia genera
unas pérdidas de carga que se deben tener en cuenta. Para ello, se aplica la formula de las

perdidas singulares de Darcy-Weisbach:

VZ
hf:sing :k*l_l*ne

Donde:

hfsing: Pérdidas de carga singulares (m.c.a.).
k: Coeficiente de pérdidas singulares, en este caso se utiliza un valor de 0.1.

V: Velocidad del agua en la tuberia (%)

n,.: Numero de emisores en ¢l lateral

Pérdidas de carga en ruta ('hf)
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Finalmente, para el calculo de las pérdidas de carga en ruta se procede de la

siguiente forma:

Ahf = (CR * hf) + hfsing
Una vez calculadas las pérdidas de carga, serd necesario conocer la presion de
entrada que debe tener la tuberia para que los emisores trabajen de la forma mas
homogénea posible. Sabiendo que en el tramo inicial de la tuberia se produce el 75% de

la pérdida de carga, se calcula la presion necesaria a la entrada de la siguiente forma:

hl = ha + (hf * 0.75)
Donde:
hl: Presion a la entrada de la tuberia (m.c.a.)
ha: Presion media de trabajo del emisor (m.c.a.)

hf: Pérdida de carga(m.c.a.).

Para conocer la presion necesaria a la entrada de cada tuberia, se tienen en cuenta
las pérdidas de presion derivadas de la conexion del lateral y de la conexion de laterales

a lo largo de la tuberia terciaria, que corresponden respectivamente con las formulas:

hfconexion = 0.0000482 * q * 1.64
y:
chonexion = 0.0000482 * Q0-3 x n0-26

Donde:
hfconexion: Pérdidas de presion derivadas de la conexion del lateral (m.c.a.).
H f onexion: pérdidas de presion derivadas de la conexion de laterales a lo largo de la

tuberia terciaria (m.l.e.).
Los resultados obtenidos de las tuberias laterales con mayor significancia y los

resultados de las tuberias terciarias a partir del calculo de las ecuaciones anteriormente

expuestas vienen reflejados en las siguientes tablas:
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Tabla 3. Célculos del dimensionamiento de las tuberias laterales. Fuente: Elaboracion propia

Parcela Subunidad Tuberia lateral |[Di (mm) (m?/h) (n:,/s) Re (1];1) n (nl:zi) f n F (Christ) (AI::; hfc (mca) | ha (mca) (:::::‘)
Parcela 1 Subunidad 1 Tuberia 1 13.6 0.403 0.771 10485 60 112 0.34 0.0307 | 112 0.368 1.85 0.904 10.15 12.44
| Parcela2 | Subunidadl | Tuberial | 136 [ 0403 [ o771 [ 1oas5 | s [112 ] 034 Joosor[ 12 [ oses [ 175 [ oo [ a01s [ 1237 |
Parcela 3 Subunidad 1 Tuberia 1 13.6 0.461 0.881 11983 64 128 0.51 0.0297 | 128 0.368 2.54 1.125 10.15 13.18
Parcela 4 Subunidad 1 Tuberia 6 13.6 0.446 0.854 11609 62 | 124 0.46 0.0299 | 124 0.368 2.32 1.068 10.15 12.96
Parcela 5 Subunidad 1 Tuberia 6 13.6 0.547 1.046 14230 76 152 0.85 0.0284 | 152 0.367 4.10 1.491 10.15 14.71
Parcela 6 Subunidad 1 Tuberia 1 13.6 0.461 0.881 11983 68 128 0.51 0.0297 | 128 0.368 2.67 1.125 10.15 13.27
Parcela 7 Subunidad 1 Tuberia 1 13.6 0.346 0.661 8988 48 96 0.21 0.0320 96 0.369 1.14 0.702 10.15 11.71
Parcela 7 Subunidad 2 Tuberia 6 13.6 0.346 0.661 8988 48 96 0.21 0.0320 96 0.369 1.14 0.702 10.15 11.71
Parcela 8 Subunidad 1 Tuberia 8 13.6 0.418 0.799 10860 62 | 116 0.38 0.0305 | 116 0.368 2.04 0.957 10.15 12.64
Parcela 10 Subunidad 1 Tuberia 1 13.6 0.317 0.606 8239 44 88 0.16 0.0327 88 0.369 0.90 0.609 10.15 11.43
Parcela 11 Subunidad 1 Tuberia 7 13.6 0.418 0.799 10860 58 116 0.38 0.0305 | 116 0.368 1.93 0.957 10.15 12.56
Parcela 12 Subunidad 1 Tuberia 1 13.6 0.389 0.743 10111 54 | 108 0.30 0.0310 | 108 0.368 1.58 0.852 10.15 12.19
Parcela 13 Subunidad 1 Tuberia 1 13.6 0.360 0.688 9362 50 | 100 0.24 0.0316 | 100 0.369 1.28 0.751 10.15 11.86
Parcela 14 Subunidad 1 Tuberia 1 13.6 0.418 0.799 10860 58 116 0.38 0.0305 | 116 0.368 1.93 0.957 10.15 12.56




Donde:

Di: Diametro interior (mm).

Q: Caudal que circula dentro de la tuberia (m?/h).

V: Velocidad a la que circula el agua que transporta la tuberia (m/s).
Re: Numero de Reynolds.

L: Longitud de la tuberia (m).

n: Numero de goteros integrados en la tuberia lateral.

hfg: Pérdidas de carga generadas por los goteros integrados en la tuberia lateral (mca).

f: Factor de friccion.

F: F de christiansen.

Ahf: Pérdidas carga del servicio en ruta (mca).

hfc: Pérdidas de carga derivadas de la conexion de la tuberia lateral.
ha: Presion media o nominal (mca)

hl: Presion necesaria a la entrada del lateral (mca)
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Tabla 2. Célculos del dimensionamiento de las tuberias terciarias. Fuente: Elaboracion propia.
Hf AL CONDICION
Parcela | Subunidad | T. terciaria [ Di (mm) Q(m3/h) v (m/s) Re L (m) n conex. | Le (m) f D.lat (m) r F F ajust (mea) Ah+AH=hf+Hf<| hm (mca)
(m.l.e) Ahs
Parcela 1 | Subunidad 1| Terciaria 1 35.2 7.286 2.080 73211 31 10 262 | 33.62 0.021 1.50 0375 | 042 | 038 |1.694961| CUMPLE 12.44
Parcela 3 | Subunidad 1| Terciaria 1 352 8.899 2.540 89416 19.5 10 278 | 22.28 0.019 2.00 0.500 | 0.42 | 038 | 1.4963 | CUMPLE 13.18
Parcela4 | Subunidad 1| Terciaria 1 35.2 4.579 1.307 46010 35 6 2,00 | 37.00 0.022 14.00 3500 | 045 | 0.61 |1.205229| CUMPLE 12.96
Parcela 5 | Subunidad 1| Terciaria 1 44 6.134 1.121 49309 31 6 218 | 33.18 0.021 9.80 2450 | 045 | 056 |0.568163| CUMPLE 14.71
Parcela 6 | Subunidad 1| Terciaria 1 352 7.574 2.162 76105 24 12 278 | 2678 0.019 3.50 0.875 | 0.41 | 040 [1.399658| CUMPLE 13.27
Parcela 7 | Subunidad 1| Terciaria 1 28 2.621 1.182 33104 18.5 5 1.61 | 20.11 0.023 2.00 0.500 | 0.47 | 041 |0.487296| CUMPLE 11.71
Parcela 7 | Subunidad 2 | Terciaria 2 28 1.814 0.819 22918 8.5 3 126 | 9.76 0.025 2.00 0.500 | 055 | 046 |0.13671 | CUMPLE 11.71
Parcela 8 | Subunidad 1| Terciaria 1 352 7.546 2.154 75815 21.5 12 278 | 2428 0.019 1.00 0250 | 041 | 037 | 1.1543 | CUMPLE 12.64
Parcela 10 | Subunidad 1 | Terciaria 1 28 3.542 1.598 44745 24 6 1.85 | 25.85 0.022 4.00 1.000 | 045 | 045 |1.175957| CUMPLE 11.43
Parcela 11 | Subunidad 1 | Terciaria 1 44 9.475 1.731 76163 20.5 12 298 | 23.48 0.019 3.70 0925 | 041 | 040 |0.626497| CUMPLE 12.56
Parcela 12 | Subunidad 1 | Terciaria 1 352 8.986 2.565 90284 20.5 12 293 | 23.43 0.019 1.50 0375 | 041 | 037 |1.559507| CUMPLE 12.19
Parcela 13 | Subunidad 1 | Terciaria 1 352 11.290 3.223 113434 30 16 338 | 33.38 0.018 1.50 0375 | 040 | 037 |3.33212| CUMPLE 11.86
Parcela 14 | Subunidad 1| Terciaria 1 44 11.347 2.073 91210 34 16 338 | 37.38 0.019 1.50 0375 | 040 | 037 |1.283702| CUMPLE 12.56
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Donde:

Di: Didmetro interior (mm).

Q: Caudal que circula dentro de la tuberia (m?/h).

V: Velocidad a la que circula el agua que transporta la tuberia (m/s).

Re: Numero de Reynolds.

L: Longitud de la tuberia (m).

Le: Longitud equivalente (m).

n: Numero de tuberias laterales integradas en la tuberia terciaria.

Hfe conex: Pérdidas de carga de conexion de laterales a lo largo de la tuberia terciaria (m.l.e).

f: Factor de friccion.

F: F de christiansen.

D.lat: Distancia de la primera derivaciéon(m).

r: Coeficiente relacionado con la separacion de la acometida de la tuberia terciaria a la primera derivacion.
F ajust: F de christiansen ajustado.

Ahf: Pérdidas carga del servicio en ruta (m.c.a).

CONDICION: Verificacion de que se cumple la condicién de disefio teniendo en cuenta la suma de las pérdidas de carga dentro de la subunidad
de riego.

hfc: Pérdidas de carga derivadas de la conexion de la tuberia lateral (m.c.a.).

ha: Presion media o nominal (m.c.a)

hl: Presion necesaria a la entrada de la terciaria (mca).
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8.3 Reguladores de presion.

Debido a que se dispone de varias unidades operacionales y que todas las
subunidades tienen requerimientos de presion diferentes, es necesaria la utilizacion de
reguladores de presion que permitan suministrar la presion adecuada en cada subunidad
independientemente de que la presion aguas arriba sea superior.

Por ello, se sugiere elegir reguladores de presion de caracteristicas similares al de
la marca “NETAFIM”. En el catalogo disponen de diversos reguladores de presion de
diferentes tamafos, unidades y tipos de resortes. Estas diferencias atienden a los
diferentes caudales y presiones que se puedan necesitar en la subunidad de riego.

Para saber el tipo de regulador de presion que debe tener cada subunidad, se estima
el nimero de unidades que debe tener el regulador. Para ello se dividi6 el caudal total de
entrada de la subunidad entre la unidades que estimamos que debe tener el regulador de
presion. Con este valor, se consulto la tabla que se muestra a continuacion para averiguar
con que tipo de resorte se conseguird la presion que mas se ajuste a la que se necesita a la

entrada de esa subunidad de riego:

Imagen 1. Tipo de resorte para seleccionar en relacion del caudal y presion de salida en

el regulador de presion estudiado. (Fuente: Netafim, 2022).
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Caudal (I/h)

Una vez seleccionado el nimero de unidades del regulador de presion y el tipo de
resorte que se ajuste a la presion requerida, se utiliz6 la tabla que se muestra a

continuacion para conocer las pérdidas de carga producidas por cada regulador:
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Imagen 2. Caracteristicas de los reguladores de presion segliin el caudal de trabajo.

(Fuente: Netafim, 2022).
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Los resultados correspondientes a cada parcela vienen reflejados a continuacion:
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Tabla 3. Calculo y eleccion de los reguladores de presion a la entrada de cada subunidad de riego. Fuente: Elaboracion propia.

Presion a la salida

Pérdidas de

Presion necesaria a

Parcela o Presion a la entrada de|] Caudal Tipo de regulador Tipo de Caudal por carga
. del regulador e . la entrada del
terraza la subunidad (mca) (m3/h) (Pulgadas) resorte resorte (m3/h) intrinsicas
(mca) regulador (mca)
(mca)
Parcela 1 12.44 7.29 1 1/2 2 UNIDADES 1.4 3.64 12.00 2.60 16.60

Parcela 3 13.18 8.90 2 4 UNIDADES 1.4 2.22 14.00 1.10 17.10
Parcela 4 12.96 4.58 1 1/2 2 UNIDADES 1.4 2.29 14.00 1.20 17.20
Parcela 5 14.71 6.13 2 4 UNIDADES 1.4 1.53 15.00 0.60 17.60
Parcela 6 13.27 7.57 1 1/2 2 UNIDADES 1.4 3.79 12.00 2.80 16.80
Parcela 7 11.71 2.62 1 1/2 2 UNIDADES 1.1 1.31 12.00 0.60 14.60
Parcela 7 11.71 1.81 3/4 1 UNIDAD 1.1 1.81 11.50 1.20 15.41
Parcela 8 12.64 7.55 2 4 UNIDADES 1.1 1.89 12.00 0.80 14.80
Parcela 10 11.43 3.54 1 1/2 2 UNIDADES 1.1 1.77 11.50 0.80 14.30
Parcela 11 12.56 9.48 2 4 UNIDADES 1.4 2.37 14.00 1.30 17.30
Parcela 12 12.19 8.99 2 4 UNIDADES 1.1 2.25 11.00 1.20 14.20
Parcela 13 11.86 11.29 2 4 UNIDADES 1.4 2.82 13.00 1.70 16.70
Parcela 14 12.56 11.35 2 4 UNIDADES 1.4 2.84 13.00 1.60 16.60
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8.4 Tuberias secundarias.

Las tuberias secundarias se encargan de suministrar el agua necesaria a las
subunidades de riego. No obstante, como se puede consultar en el Anejo “PLANOS”, no
a todas las terrazas se les ha asignado una tuberia secundaria, sino que algunas se
alimentan conectando las terciarias directamente a la tuberia primaria.

Para dimensionar las secundarias, se establecid como condicionantes de partida
una velocidad minima de 0.5m/s para que no se produzcan sedimentaciones en la tuberia
y que las pérdidas de carga no superen los 5 m.c.a. por cada 100 metros de tuberia, de
modo que se selecciond un diametro para la optimizacion del equipo de bombeo.

Las pérdidas de presion se han calculado de la misma forma que en las canalizaciones
anteriores. Sin embargo, debido a que en estas tuberias se instalaran electrovalvulas y
demas accesorios (codos, Tes) que contribuirdn en un aumento de las pérdidas de carga,
se tendra en cuenta una longitud equivalente al 15% de la longitud de disefio de la tuberia
secundaria. Para hallar la presion a la entrada de la secundaria, se debe partir de la presion
a la entrada de la subunidad que alimentara. Como se muestra en el disefio hidraulico,
algunas de las tuberias deben ir enterradas ya que atraviesan el camino de tierra que

conecta con las terrazas.
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Tabla 4. Célculos del dimensionamiento de las tuberias secundarias y la presion necesaria a la entrada de las mismas. Fuente: Elaboracion

ropia.
Parcel
zcl:l:ao Dimm) | Qm3m) | v (mss) Re L (m) Le (m) f Ahf (mea) HMs (mca)
1 55.4 7.29 0.84 46517 63 72.45 0.02 1.01 12
3 55.4 8.90 1.03 56813 68 78.20 0.02 1.54 14
6 55.4 7.57 0.87 48355 53 60.95 0.02 0.91 12
7 44.0 4.44 0.81 35651 55 63.25 0.02 1.09 12
8 44.0 7.55 1.38 60652 52 59.80 0.02 2.66 12
12 55.4 8.99 1.04 57365 57 65.55 0.02 1.32 14
13 55.4 11.29 1.3 72073 55 63.25 0.02 1.91 1
14 55.4 11.35 1.31 72441 61 70.15 0.02 2.14 13
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Donde:

Di: Didmetro interior (mm).

Q: Caudal que circula dentro de la tuberia (m?/h).

V: Velocidad a la que circula el agua que transporta la tuberia (m/s).
Re: Numero de Reynolds.

L: Longitud de la tuberia (m).

Le: Longitud equivalente(m)

Ahf: Pérdidas carga del servicio en ruta (mca).

HMs: Presion necesaria a la entrada de la secundaria (mca)
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8.5 Tuberia principal.

La tuberia principal transporta el suministro de agua desde la fuente del agua (un
estanque, en este caso), hasta las terrazas, pasando por el cabezal de riego. Para el
dimensionamiento de esta tuberia se separ6 el trazado de la tuberia en tramos, ya que la
pendiente a la que estd sometida esta tuberia no es constante durante todo su recorrido.

Se diferencian 4 tipos de pendiente diferentes:

Tabla 5. Clasificacion de los tramos de la tuberia principal en funcion a los

cambios en la pendiente. Fuente: Elaboracion propia.

LONGITUD COTA COTA  PENDIENTE
TRAMO
TRAMO (m) INICIO (m)  FINAL (m) (%)
A-B 83 437.65 431.37 -7.57
B-C 76 431.18 431.34 0.21
c-C' 2 431.34 433.34 -100
C'-P14 100 429.35 421.92 -7.43

Hasta el momento, en los calculos para disefiar la instalacion hidraulica, la
pendiente era nula, ya que las terrazas de cultivo se encuentran en terreno llano. Ahora
bien, en el caso de la tuberia principal, su dimensionamiento no solo estara condicionado
por las pérdidas de carga producidas en la tuberia, sino también por la pendiente.

Como se puede apreciar en la tabla 5, las pendientes son en su mayoria
descendentes, por lo que, las diferentes parcelas acumularan presion durante el
suministro.

Para conocer el tamaio de la tuberia principal, fue necesario saber con exactitud
la agrupacion de parcelas que se regarian a la misma vez para después dimensionar la
tuberia principal de acuerdo con el turno de riego que tuviera mayores exigencias de

caudal. Los turnos de riego quedan reflejados en la tabla a continuacion:
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Tabla 6. Agrupacion de parcelas en turnos de riego y caudales a suministrar en cada

caso. Fuente: Elaboracion propia

TURNOS | T1 T T T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0O TI1

PARCELA|P47,10 P59 P8 P2 P3 P6 Pl Pl P12 PI3 Pl4
CAUDAL

m?/h) 12.5568 11.8368 7.5456 9.3024 8.8992 7.5744 7.2864 9.4752 8.9856 11.2896 11.3472
m

Al igual que en el caso de las tuberias secundarias, se establece como condicion
de partida una velocidad minima de 0.5m/s para que no se produzcan sedimentaciones en
la tuberia y que las pérdidas de carga no superen los 5 m.c.a. por cada 100 metros.

Ademas, se ha optado por incrementar un 10% en forma de longitud equivalente
a la longitud total de la tuberia para tener en cuenta las pérdidas de carga singulares que
ocurren a lo largo de la canalizacion. Teniendo en cuenta todo lo ya mencionado, se
establece que el didmetro necesario corresponde con el diametro comercial de 63 mm —
este didmetro exterior corresponde en el caso de una tuberia de alta densidad que aguante
hasta 6.3 bares, con un diametro interior de 55.4mm.

Para poder satisfacer las exigencias de presion a la entrada de cada subunidad en
cada turno de riego, se hallo la presion necesaria a la entrada de la tuberia principal para
cada caso. Debido a que, como se muestra en la tabla, los caudales a suministrar son
diferentes, se multiplica el caudal por la presion necesaria en cada caso y se selecciona
producto mayor para tenerlo en cuenta en la seleccion del equipo de bombeo. De todas
las terrazas, la que presenta el producto del caudal por presion mas alto es el de la parcela

4, por lo que la presion a la salida del cabezal debe ser como minimo de 15.99 mca.
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Tabla 7. Célculos del dimensionamiento de la tuberia principal y la presion necesaria a la entrada de la misma. Fuente: Elaboracion propia.

Presion
Tur'nos Tr.amos' de| Di Q v (mis) Re L acumulada | L por acl::;n(::;:)a d ’:’Jli:l\?l?) ¢ Ahf por acm?nl:l{a da P. (%) acumula('ia por HMp (mca)
de riego| interés | (mm) |(m3/h) (m) tramo (m) tramo (mca) la pendiente
0 (m) (mca)
(mca)
1 P11-P4 | 554 [12.56| 1.45 80163 187 7.0 205.2 7.7 0.019 0.28 7.51 -7.43 8.71 15.99
1 P9-P10 | 554 [12.56| 1.45 80163 74 24.0 81.4 26.4 0.019 0.97 2.98 -1.57 435 13.13
1 P6-P7 554 [12.56 | 145 80163 276 31.5 303.6 34.7 0.019 1.27 11.11 -7.43 15.36 11.06
2 P12-P5 | 554 |11.84| 1.36 | 75567 215 3.5 236.5 3.9 0.019 0.13 7.81 -7.43 10.83 14.58
2 P2-P9 554 [11.84] 1.36 75567 50 3.0 55.0 33 0.019 0.11 1.82 -1.57 2.53 14.55
3 0-P8 554 | 7.55 | 0.87 48172 17 16.5 18.2 18.2 0.021 0.27 0.27 0.00 0.00 18.34
4 P1-P2 554 930 | 1.07 59387 47 5.5 51.7 6.1 0.021 0.14 1.14 -1.57 231 17.64
5 P10-P3 | 554 | 8.90 | 1.03 56813 77 2.5 84.2 2.8 0.020 0.05 1.66 -1.57 4.54 15.76
6 P13-P6 | 554 | 7.57 | 0.87 | 48355 245 5.0 269.0 5.5 0.021 0.08 4.00 -7.43 13.02 8.68
7 P8-P1 554 [ 7.29 | 0.84 46517 42 25.0 45.7 27.5 0.021 0.38 0.63 -7.57 1.89 16.35
|8 [ pa-pui[ssafoas 100 oa0 [ 120 | 100 [ 1305 [ 209 [ oo [ o6 [ 288 | o021 | 63 [ 108 |
9 P4-P12 [ 554 | 8.99 | 1.04 57365 212 25.0 232.7 27.5 0.020 0.55 4.68 -7.43 10.57 12.73
10 P5-P13 [ 554 |11.29] 1.30 72073 240 24.5 263.5 27.0 0.019 0.81 7.96 -7.43 12.65 11.42
11 P7-P14 | 554 [11.35] 1.31 72441 279 3.0 306.9 3.3 0.019 0.10 9.37 -7.43 15.59 12.62
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Donde:

Di: Diametro interior (mm).

Q: Caudal que circula dentro de la tuberia (m?/h).

V: Velocidad a la que circula el agua que transporta la tuberia (m/s).

Re: Numero de Reynolds.

L: Longitud de la tuberia (m).

Longitud acumulada: Se trata de la longitud acumulada de la tuberia hasta ese punto(m).
Le: Longitud equivalente (m)

Le acumulada: Longitud equivalente acumulada de la tuberia hasta ese punto(m).

f: Factor f de friccion

Ahf por tramo: Pérdidas carga del servicio en ruta por tramo (mca).

Ahf acumulada: Pérdidas carga del servicio en ruta por tramo acumulada hasta ese punto (mca).

HMs: Presion necesaria a la entrada de la secundaria (mca)
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8.6 Tuberia de aspiracion.

Se utilizard una tuberia de acero galvanizado ya existente en el terreno que conecta al
estanque por la parte inferior del mismo hasta el cabezal de riego. La diferencia de cota
del punto més bajo del estanque hasta el cabezal es de 1 metro.

La tuberia tiene una longitud de 29 metros, y se estiman unas pérdidas de carga
singulares expresadas en longitud equivalente del 10% de la longitud total. Debido al tipo
de material del que estd hecha, y debido a que se encuentra deteriorada, se estima una
rugosidad absoluta de 0.1mm. El didmetro es de 3”.

Las pérdidas de carga en la tuberia se calculan de la misma forma que se ha explicado

con anterioridad, y tienen un valor de 1 m.c.a.

8.7 Cabezal de riego.

Los aparatajes que conforman el cabezal de riego se encargan de distribuir el agua
garantizando las caracteristicas adecuadas para poder satisfacer las necesidades hidricas
y de fertilizacion del cultivo.

Para ello, el cabezal de riego se compone de: (1) un equipo de bombeo que
posibilita el transporte de agua a la presion necesaria, (2) un equipo de filtrado que
bloquea las particulas que puedan obstruir el equipo hidraulico, (3) un equipo de ferti-
irrigacion que incorpore al abastecimiento de agua los insumos que cubran las
necesidades nutricionales de las plantas y (4) distintos accesorios como valvulas,
inyectores y sensores, ademds de otros elementos de seguridad que permitan la

automatizacion del sistema, entre otros.

8.7.1 Filtros.

Teniendo en cuenta que el agua viene de un estanque, lo mas probable es que
contenga particulas organicas que puedan interferir en el normal funcionamiento de los
emisores. Por ello, se hace necesaria la utilizacion de un filtro de arena que bloquee dichas
particulas. Ademas, se dispondra de un filtro de malla antes de la salida del cabezal para
tener mayor seguridad de filtrado, ya que este filtro se encontrara posicionado después

del filtro de arena y después de la conexion con el inyector de fertilizante.
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Para la seleccion del tanque de arena, éste debe cumplir la condicion de tener como
3
minimo 50 % de velocidad de filtrado. Para hallar la superficie de filtrado requerida, se

divide la velocidad de filtrado entre el caudal méaximo a filtrar. De tal forma que queda:

S _ Qmax
filtrado — V—
filtrado
12.5568 ,
Sfiltrado = T = 0.251m

Donde:
Srutrado: Superficie de filtrado (m?)

3
Vrittraao: Velocidad de filtrado (%)

Qmax: Caudal maximo a suministrar (m3)
Se sugiere la eleccion de filtros con caracteristicas similares al de la casa
“NETAFIM”. Siguiendo estas pautas, se consulta el catdlogo del fabricante para asi poder

seleccionar el producto que mas se adecue a las condiciones de estudio:

Tabla 8: Caracteristicas del filtro de arena. (Fuente: Netafim, 2022).

' | MAXIMUM | BACK FLUSH FLOW RATE _ | MINIMUM | MAXIMUM | WEIGHT EMPTY
FILTRATION AREA RECOMMENDED
TANK FLOW RATE BASALT NUMBER 1 SILICA 16 BACKFLUSH' | OPERATING  j TANK
DIAMETER ) i : | L i ; | PRESSURE | PRESSURE |
BAR/PSI BAR/PSI
v FT: M¥/H GPM Mi/H GPM M¥/H GPM KG LB
2 7/ 75 5 22 24 1 46.5 oS
= = R 4 2.9
2 2 2.15 4 7 75 9 40 7 7.5
24 0.29 12 20 22 7 12 5 2 5 237
0.45 484 20 44 17.4

En este caso como ejemplo, se selecciona el filtro de arena de 24” de la gama
“SANDSTORM”, ya que es el que mas se ajusta a las condiciones requeridas. Segun el
fabricante, las pérdidas de carga cuando el filtro esta limpio son de 1.2 m.c.a., por lo que
se estima que cuando este se encuentre sucio, las pérdidas incrementaran hasta unos 3

m.c.a.
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Para el filtro de malla, se establece una velocidad de filtrado de 0.4( ::—235), tal y

como aconsejan los fabricantes. Ademas, se debe considerar que la superficie efectiva es

del 30% quedando la ecuacion de la siguiente forma:

S _ Qmax

1 do — Y Ao

Jiterado Vfiltrado * 0.3
12.5568

Stittrado = 0ar03 =290.67 cm?

El producto elegido corresponderd a uno de caracteristicas similares al filtro de

malla de 2”’de la gama “REGULAR” de NETAFIM, debido a que tiene un caudal maximo
3
de funcionamiento de 20 mT, y una superficie de filtrado de 1210 ¢cm3. Las caracteristicas

técnicas y las pérdidas de carga producidas por el filtro vienen dadas a continuacion:

Tabla 9. Caracteristicas del filtro necesario para la instalacion. (Fuente: Netafim,

2022).

' AREA DE TIPO DE CAUDALMAXIMO | RANGO DE
DESCRIPCION FILTRACION |  CONEXIONES RECOMENDADO |  PRESION
(cme) DISPONIBLES (MPH) (BAR)
810 15

2" Mini

2" Regular 1,210 BSP/NPT 20
2" Jumbo 1,610 25
3" Regular 1,210 25
3" Jumbo 1,610 30 8

BSP/NPT/UNF
3" Double 2,420 45
3" Jumbo double 3,220 50
4" Double 2,420 60
UNF/VIC
4" Jumbo double 3,220 75

102



Griéfica 1. Pérdidas de carga generadas por el filtro de malla en funcion del caudal

de agua limpia. (Fuente: Netafim, 2022).

Pérdida de carga (M.C.A)

0.1
1 10 100

Caudal (MA3/HR) -2 w3 =4

Como se observa en la grafica anterior, las pérdidas de carga producidas por el
filtro con agua limpia son de 0.92 m.c.a., por lo que estimaremos unas pérdidas de carga

con el agua sucia de 3 m.c.a también.

8.7.2 Equipo de fertilizacion.

Para poder satisfacer las necesidades de fertilizacion del cultivo, se requiere una
serie de elementos que permitan introducir los insumos en las tuberias para que lleguen
en la concentracion adecuada al cultivo en el suelo.

El equipo de fertilizacién constara de: (1) tres depdsitos de 250 litros para los
diferentes fertilizantes y uno de 50 litros para el acido; (2) un agitador de aire de uso
continuo de la marca “ELMQO”, modelo “SKS 140 de 0.75 kW o de otra marca que
disponga de caracteristicas similares — el soplador se conectara a los 3 tanques de
fertilizantes por una tuberia de PVC que permita sacar el aire en el fondo del tanque para
asi agitar los liquidos en su interior y evitar que se sedimenten precipitados; (3) un
inyector de la marca “DOSTEC” modelo “60-AP33-P24” o similares capaz de inyectar

hasta 100 I/h. Las especificaciones técnicas de los equipos se muestran a continuacion:
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Tabla 10. Soplador tipo con caracteristicas necesarias para la instalacion del

proyecto. (Fuente: SKS, 2022).

DESCRIPCION REFERENCIA[CURVA VOLTAJE CONSUMO DAL PRESIQN |NIVEL SONORO PESO
DESCRIPTION REFERENCE |COuRBE VOLTAGE CONSOMMATION | DEBIT PRESSION | NIVEAU SONORE  PCIDS
DESCRIPTION REFERENCE | Cumve vo;ro! CONSUMPTION in vn:uli sou E'tL WEIGHT

130 130 58

L
SKS 80 0150709 120 0,4 220-240/380-415 2,25/1,29 84 1.5

Se necesita de una bomba dosificadora encargada de inyectar la cantidad de
fertilizante requerida cuando se aplique el riego. Se necesita como minimo una bomba
dosificadora que sea capaz de inyectar 1001/h de fertilizante a una presion suficiente. Se
recomienda la instalacion de una bomba dosificadora con caracteristicas similares a la

que se muestra a continuacion:

Tabla 11. Bomba dosificadora tipo con caracteristicas necesarias para la

instalacion. (Fuente: ITC, 2022).

CAUDAL * *Altura

coDIGO oMz SOHZ PRESION | . iracion

I/h GPH lh  GPH |bar PSI [m ft

c | 60-AP11-P24 L | 25 06 3 08 (20115 217| 9 30
3 |60-AP13-P24 L | 5 13 6 16 |2015 217| 9 30
& |60-AP14-P24 L | 9 24 105 27 [2015 217 9 30
60-AP33-P24 L | 15 ks 18 47 |2015 217| 9 30
60-AP34-P24 L | 25 6.6 30 8 [2015 217 9 30
*60-AP53-P24 L | 36 95 - - 15 217 9 30
60-AP44-P24 L | 50 132 60 16 15 217 9 30
60-AP34-P34 M | 50 132 60 16 15 217 9 30
*60-AP53-P34 M | 72 19 - - 15 217 9 30
60-AP32-P61. M | 75 20 90 24 7 10| 6 20
60-AP44-P34 M | 100 26.4 120 317 | 15 217| 9 30
60-AP34-P49 M | 100 264 120 317 | 11 160 8 26
*60-AP54-P34 M | 120 317 - - 15 217| 9 30
*60-AP53-P49. M | 144 38.7 - - 1 160 8 26
60-AP34-P61.M | 150 40 180 48 7 100 6 20
60-AP44-P49 M | 200 528 240 634 1 10| 8 26

8.7.3 Vilvulas y accesorios.

— Electrovalvulas.

Con vistas a automatizar la instalacion hidraulica, se requieren 14 electrovalvulas
para instalar a la entrada de la secundaria (o en la terciaria para aquellas terrazas que no
dispongan de secundaria) de cada parcela. Las electrovalvulas deben de ser del diametro

que corresponda segun el didmetro de la tuberia secundaria o terciaria a la que este
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conectada. Deben ser de 3 vias como son las de la marca “GAL” o similares. Las pérdidas

de carga se muestran a continuacion:

Grafica 2. Pérdidas de carga de electrovalvula tipo en funcion del caudal de agua

que circule por ella. (Fuente: Regaber, 2022).
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Como se observa para el producto de ejemplo, las pérdidas de carga son
despreciables, ya que se encuentran por debajo de 1 m.c.a. para el caudal maximo que

utilizara la instalacion.

— Valvulas de mano.

Se utilizaran valvulas de compuerta a la entrada del cabezal de riego y en la salida.
Esto es debido a que el cabezal de riego se encuentra a una cota inferior del estanque del
que se extrae el agua, por lo que, si se necesitan llevar a cabo labores de mantenimiento,
es imprescindible poder interrumpir el flujo para poder operar. Se seleccionaron 2
valvulas de 2”. Ademas, delante de cada electrovalvula deben instalarle valvulas de
compuerta para facilitar labores de mantenimiento si fuera necesario.

Para posibilitar la limpieza del filtro de arena se han seleccionado 4 valvulas de
esfera a la entrada y a la salida del mismo para poder invertir el flujo. También se
incorporan en el disefio del cabezal 4 valvulas de esfera para cada uno de los tanques de

fertilizacion.
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— Ventosas.

Se instalardn ventosas trifuncionales para evacuar el aire de las conducciones y evitar
que se produzcan sobrepresiones que puedan afectar al normal funcionamiento de la
instalacion. Las ventosas irdn en los puntos mas altos del cabezal de riego. Ademas, se
instalaran 3 ventosas con caracteristicas similares a las de la marca “MICROBARAK” de
%" en los puntos més desfavorables de la tuberia principal, es decir aquellos en los que

se puedan acumular burbujas de aire.

8.7.4 Equipo de bombeo.

El equipo de bombeo se encargara de suministrar el caudal requerido a una presion
dada que se ajuste a las necesidades hidraulicas de la instalacion. Por esto, para su
seleccion deben tenerse en cuenta las pérdidas de carga producidas por la tuberia de
aspiracion y los diferentes equipos que componen el cabezal de riego, ademas de los
requerimientos de caudal y presion de las canalizaciones que van a impulsar el agua

suministrada.

— Seleccion de bomba.

A partir de las pérdidas de carga generadas por la tuberia de aspiracion, por los
equipos del cabezal de riego y por las tuberias que impulsan el agua, ademas de la
pendiente del terreno, se calcula la altura de presion minima que debe tener la bomba.

La pérdida de carga producida en la tuberia de aspiracion se compensa con el
desnivel existente entre el estanque y el cabezal, por lo que no se tiene en cuenta. Para el
caso de valvulas y accesorios, se estima una pérdida de presion de 5 m.ca y para los
equipos de filtrado 6 m.c.a.

Estas pérdidas de carga, sumadas a los requerimientos maximos de presion que
necesitan las tuberias de impulsién mayorados en un 15%, establecen la altura minima de

presion que debe de tener la bomba tal y como se muestra a continuacion:

Altura de presion minima = Hr_fjitros + Hp —yaivuias + Hi

Altura de presion minima = 6 + 5+ 15.99 = 29.9 = 30 m.c.a.
Donde:
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Hf_fiitros: Pérdidas de carga producidas por los filtros sucios (m.c.a.).
Hf_yaiuias: Pérdidas de carga producidas por valvulas y accesorios (m.c.a.).

H;: Presion necesaria a la entrada de la tuberia principal (m.c.a.).

Teniendo en cuenta la altura de presion minima necesaria y el caudal maximo que
necesitara impulsar la bomba, se elegird la bomba centrifuga “BP 9A” de la casa “SAER”
o cualquier bomba de otra marca que proporcione unos 33 m.c.a aproximadamente al

caudal requerido. Las caracteristicas proporcionadas por el fabricante se muestran a

continuacion:

Tabla 12. Caracteristicas de modelo de bomba tipo para proporcionar la presion

de impulsion que necesita la instalacion hidraulica para su correcto funcionamiento.

(Fuente: Aigua, 2022).

MUUELU/CANALC TERID TIVAD

n Nimentacén | P2Nominal | m | o | 4 [ 6 [ 8 102 [ |w]|2][2x]n]s]
sotz | kw | WP | ymin | 0 ] &7 100133 | 167 | 200 | 233 [ 267 300 [ 333 | 417 | 500 | 583

230V

BP9C 15 2 B VA W W3 56 M8 BA 03 07 185
3230400V
BP 9B b 22 3 B4 326 22 N5 307 97 87 U4 B8 B
3230400V h
BPYA 3I304000 3 4 m 37 365 36 354 347 338 38 316 301 283
BP 10NC 304000 4 55 “s 83 46 42 M6 41 402 396 365 307
BP 10NB 330400V | 55 15 536 53 528 525 517 S11 502 498 474 43 38
BP 10NA I30400V 7S 10 6 628 626 625 623 62 62 606 595 515 497 386
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Grafica 3. Curva caracteristica del modelo de bomba de ejemplo. (Fuente: Aiagua 2022).
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Comprobando la curva caracteristica de la bomba se confirma que esta

proporciona la presion adecuada en los diferentes turnos de riego.
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ANEJO 9

CALCULOS Y DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
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9.1 Descripcion de la instalacion.

Se dispone de un local de 110m2 dedicado al almacenaje tanto de materiales de
construccion como de materiales de ferreteria, asi como un pequefio cuarto de riego donde
se realizardn las instalaciones pertinentes. Situado en el exterior del almacén se encuentra
el contador de la compafiia suministradora a partir del cual hay una acometida con una
derivacion individual en perfecto estado y con una seccion suficiente como para acoplar
la instalacion nueva.

Para realizar la instalacion, a partir del contador ya instalado por la compaiiia
suministradora en el exterior del almacén, se llevara a cabo la colocacion de un cuadro
general de mando y proteccion (CGMP) en la entrada del local, a través del cual se
conectaran 2 subcuadros por medio de diferentes lineas: el subcuadro 1 en el mismo
almacén, y el subcuadro 2 en la caseta de riego, tal y como se refleja en el documento 2
“PLANOS”. En este documento se puede consultar también el diagrama unifilar de la
instalacion.

La instalacion eléctrica se dividira entre lineas de alumbrado y de fuerza, las cuales
tendran una independencia absoluta. Estas lineas estaran agrupadas en los cuadros que
nombramos anteriormente, y el suministro de energia eléctrica sera realizado por la
empresa Unelco Endesa S.A.

Las principales caracteristicas de la corriente que se suministrara son las siguientes:

— Corriente eléctrica alterna.

— 50 hertzios de frecuencia.

— 230V entre fases para las redes trifasicas de tres conductores.

— 230 V entre fase y neutro, y 400 V entre fases, para las redes trifasicas de

cuatro conductores.

Por prevision, se decidié dimensionar el subcuadro 1 como para que se pueda instalar en
el futuro una camara de refrigeracion. De tal forma, el subcuadro 1 tendra los elementos
de seguridad necesarios para conectar en el futuro dicha maquinaria. Ademas, la linea que
suministra al mismo cuenta con las caracteristicas necesarias como para alimentar a las

futuras camaras (de aproximadamente 16kW).
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9.2 Prevision de cargas.

Para el disefio de la instalacion de interior se ha realizado una prevision de cargas
segun la maquinaria que se vaya a instalar de manera continua, asi como la luminaria del
interior del almacén y del cuarto de riego. Para dimensionar la instalacion, la potencia de
calculo estimada segiin la maquinaria a instalar serd de 21.16 kW. A continuacion, se

muestra el desglose de la prevision de cargas.

Tabla 1. Desglose de la prevision de cargas para realizar el dimensionamiento. Fuente:

Elaboracion propia

Zona Magquinaria Potenc.m Tipo de corriente
consumida
Luminaria 0.12 Monofasica
e —— Dese§pmadora de 0.74 Monofasica
Camara de e
. . 16 Trifasica
refrigeracion
Luminaria 0.1 Monofasica
Programador 0.04 Monofasica
Caseta de riego Bomba centrifuga 3.00 Trifasica
Bomba dosificadora 0.46 Monofasica
Soplador 0.75 Monofasica
TOTAL 21.16

Para el calculo de los conductores se tuvo en cuenta:
— Caida de tension maxima permitida.

— Tipo de receptor.

— Potencia suministrada.

— Longitud de linea.

— Resistividad maxima del material.

—  Angulo de desfase.

— Tipo de corriente.

La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de
tension entre el origen de la instalacion (CGPM) y cualquier punto en donde se encuentre
el receptor sea:

— Alumbrado: menor del 3% de la tension nominal en el origen de la instalacion

(ITC-BT 19).
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— Demas usos: menor del 5% de la tension nominal en el origen de la instalacion
(ITC-BT 19).

Tal y como se plantea la explotacion de momento, la potencia demandada sera de
maximo 5.96kW de red trifasica. La compafiia suministradora ofrece una tarifa de
6.928kW, por lo que se cubre con creces la totalidad de las necesidades de la explotacion
en caso de necesitarse en el futuro mas potencia, existe la posibilidad de aumentarla

previo acuerdo con la empresa suministradora.

9.3 Acometida y derivacion individual a CGMP.

La instalacion anterior tenia unas demandas de potencia semejantes a las que se
van a instalar nuevas, por lo que no habra que realizar cambios en ninguno de los dos
conductores y respectivos tubos de proteccion de la acometida y de la derivacion

individual.

9.4 CGMP a cuadros secundarios.

Para el caso de la linea 1, los cables irdn entubados y anclados a la pared del interior
del almacén, mientras que para la linea 2, se enterrara entubada hasta llegar a la caseta de
riego. Se ha tenido en cuenta el tipo de instalacion del cableado en ambos casos para la
determinacion de la seccion, ademads de la caida de tension y la intensidad necesaria para

alimentar todos la maquinaria que se conectara a cada cuadro.

Tabla 2. Caracteristicas de las lineas derivadas del CGMP. Fuente: Elaboracion propia

Cuadro Linea Circuito Potencia (Kw) Tension (V) Lt::sll:u((:n(;el Caida de tension
CGMP-Subcuadro )
1 16.86 400 - 3%
CGMP Refrigeracion/Desespinadora °
2 CGMP-Subcuadro Riego 431 400 49 3%
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Tabla 3. Intensidades, secciones y didmetros del entubado del cableado de las lineas
derivadas del CGMP. Fuente: Elaboracion propia.

Conductividad del Seccion Diametro
. . Seie Factor de Intensidad del Intensidad mesminal  exicrier del
Cuadro Linea ) . . . . de los tubo
Q.mm® potencia circuito (A)  admisible (A)
) cables )
(mm?) (mm)
D T — 1 48.47 0.8 30.43 40 10 50
‘ g 2 48.47 0.8 1.77 56 25 32

Tabla 4. Magnetotérmicos, caracteristicas del cableado e intensidades derivadas

del CGMP.
Cuadro Magnetotérmicos Diferencial Linea Caractristicas del cable
Cuadro 4x40A CurvaD 4x40A/300mA 1 4x10.0mm™2 + T Cu PVC
General 4x32A CurvaD 2 4x2.5mm™2 + T Cu PVC

4x10A CurvaD

9.5 Conexiones del cuadro secundario a las lineas individuales.

Debido a que tanto en el subcuadro 1 como en el subcuadro 2 se han instalado
motores, se ha tenido en cuenta 1.25 veces la intensidad de los mismo para dimensionar
los equipos de seguridad y la seccion de los mismos. Ademas, las derivaciones a motores
constan de contactores que pueden cerrar o abrir los circuitos en carga o en vacio en los
que intervengan cargas de intensidad que puedan producir algin efecto perjudicial.

En cada subcuadro se conectaran los equipos de proteccidn necesarios que se
especifican a continuacion. Es de obligado cumplimiento conectar diferenciales y
magnetotérmicos en las zonas de la instalacion que lo requieran. Estos, ademdas de
proteger la maquinaria y las instalaciones en general, se encargaran de detectar
variaciones repentinas de intensidad evitando accidentes humanos. Los equipos

instalados se encuentran reflejados en el documento 2 “Planos”.

Tabla 5. Desglose de maquinarias conectadas a los cuadros secundarios.

Conductividad Seccion Diametro
. ) del cobre Factor de  Intensidad Intensidad nominal de exterior del Longitud del
Cuadro Linea X ) L. ..
(n,mm~) potencia  del circuito admisible (A) los cab:les tubo cable
m (A) (mm*~) (mm) (m)
3 48.47 0.9 0.56 18.5 25 16 20
1 4 48.47 08 5.00 18.5 25 16 12
5 48.47 0.8 36.08 40 25 16
Cuadro 6 48.47 09 0.28 185 25 16 4
general 7 48.47 08 0.16 185 25 16 3
2 8 48.47 08 6.77 175 25 16 3
9 48.47 0.8 313 185 25 16 4
10 48.47 0.8 5.10 18.5 25 16 1
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Tabla 6. Intensidades y condicion de eleccion de los equipos de seguridad.

Condicion de proteccion contra sobrecargas ) Ib<In<1z2)12<1451z

- L. 12-Corriente que asegura la
. s Ib- Corriente In- Lz-Corriente adml sible actuacion del dispositivo de
. . Caracteristicas del L. . del cable en funcion del . .
Cuadro Subcuadro Linea de disefio del Corriente . . . proteccion para un tiempo 1z*1.45
cable L . sistema de instalacion . .
circuito(A) nominal(A) i largo ( tc tiempo convencional
utilizado .
seguin norma)
3 2x2.5mm"2 + T Cu 0.56 10 18.5 145 26.83
1 4 2x2.5mm™2 + T Cu 5.00 10 18.5 145 26.83
5
Cuadro 6 2x2.5mm™2 + T Cu 0.28 10 185 145 26.83
general 7 2x2.5mm"2 + T Cu 0.16 10 18.5 145 26.83
2 8 3x2.5mm"2 + T Cu 6.77 10 175 145 2538
9 2x2.5mm"2 + T Cu 313 10 18.5 145 26.83
10 2x2.5mm"2 +T Cu 5.10 10 18.5 145 26.83
, . . .
Tabla 7. Magnetotérmicos y diferenciales.
Cuadro Magnetotérmicos Diferenciales
4x32A CurvaD 2x40A/30mA
2x10A CurvaC 2x40A/30mA
CUADRO SECUNDARIO 1- CUARTO DE RIEGO 2x10A CurvaD 3x40A/30mA
3x40A CurvaD 4x40A/30mA
3x40A CurvaD
4X25A CurvaD 2x40A/30mA
2X10A Curva C 3x40A/30mA
_— . ~ 2X10A Curva C 2x40A/30mA
CUADRO SECUNDARIO 2- ALMACEN
3X10A CurvaD 2x40A/30mA
2X10A CurvaD
2X10A CurvaD

9.6 Toma a tierra.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y

resistencia eléctrica. El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben

ser tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos

climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto.

Ademas, la profundidad nunca serd inferior a 0,50 m.

Para realizar el célculo de la toma de tierra vamos a considerar un valor medio de

resistividad del terreno de 500 Q.m (p) debido a que la naturaleza del terreno se encuentra

dentro de la categoria de terraplenes cultivables poco fértiles y otros terraplenes. Para

estimar la resistencia del terreno, se utilizaré la férmula correspondiente a la de conductor

enterrado horizontalmente. La longitud del conductor existente es de 100 metros (L) y

estard rodeando toda la superficie alrededor del terreno a una superficie de 1 metro. Hay

que comprobar que la resistencia de menor a 15 Q.

La formula a emplear es la siguiente:
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2 % 500
R="""—

100~ 100 < 15

Por tanto, se da por valida la toma a tierra existente en el local y la conexion a
tierra de la instalacion se enganchara a la que ya posee el edificio y utilizaba el local en

su anterior uso.
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No es de aplicacion la redaccion de un Estudio completo de Seguridad y Salud
por no ajustarse la naturaleza del presente proyecto a lo prescrito por el RD 1627/1997,
por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion:

— Presupuesto de ejecucion por contrata igual o superior a 450.759,07 €.

— Duracion estimada superior a 30 dias laborales, con empleo simultaneo de 20

o mas trabajadores.
— Volumen de mano de obra estimada superior a 500 dias de trabajo.

— Obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

No obstante, segun se establece en el Real Decreto 1627/1997, es de obligacion
para el promotor realizar un estudio de seguridad y salud basico. En ¢l se deben incluir
las acciones que se realizaran durante la implantacion del proyecto, ademas de los
posibles riesgos que conlleven la realizaciéon de dichas acciones y sus consecuentes

medidas preventivas.

10.1 Redactor del estudio bdasico.

Arturo Rodriguez Falcon.

10.2 Obra.
La obra por la que se realiza el citado estudio es el denominado “Proyecto de
mejora de una explotacion agraria en el término municipal de Granadilla de Abona para

dedicarla a la produccion del “higo pico” (Opuntia Ficus-Indica)”.
10.3 Promotor.
Escuela Politécnica Superior de Ingenieria, Seccion Agraria. Universidad de La

Laguna.

10.4 Proyectista

Arturo Rodriguez Falcon.
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10.5 Coordinador en materia de seguridad y salud durante la redaccion del
proyecto de obra.

Debido a que el presente proyecto ha sido elaborado por un solo

proyectista, el promotor no designa un coordinador en materia de seguridad y

salud durante la redaccion del proyecto.

10.6 Actividades a desarrollar
— Adecuacion del terreno.
— Excavacion de zanjas.
— Instalacion del sistema hidraulico.
— Instalacion del equipo post-cosecha.

— Plantacion de los cladodios.

10.7 Identificacion de los riesgos laborales que pueden ser evitados.

10.7.1 Adecuacion del terreno.
Consiste en preparar la zona de cultivo con la utilizacion de maquinaria que

facilite el trabajo a realizar por lo operarios. Los riesgos mas frecuentes son:

— Caidas al mismo nivel.

— Caidas a distinto nivel.

— Caida de objetos.

— Caida imprevista de materiales transportables.

— Desprendimiento de tierras.

— Atrapamiento.

— Aplastamiento.

— Ambiente pulvigeno.

— Trauma sonoro.

— Contacto eléctrico directo con lineas eléctricas en tension.

— Contacto eléctrico indirecto con las masas de la maquinaria eléctrica.

— Lumbalgia por sobreesfuerzo.

— Lesiones en manos y pies.

— Heridas en pies con objetos punzantes.

— Inundaciones.

— Incendios. Alcance por maquinaria en movimiento.
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Lesiones osteo-articulares por exposicion a vibraciones.

Cuerpo extrafio en 0jos.

Vuelco de méquinas y camiones.

Golpes con objetos y maquinas.

Animales y/o parasitos.

Contagios derivados de toxicologia clandestina o insalubridad ambiental de la
zona.

Inhalacion de sustancias toxicas o ambientes pobres de oxigeno.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Casco homologado con barboquejo.

Guantes comunes de trabajo de lona y piel flor, tipo "americano" contra riesgos

mecanicos.

Guantes anti-corte y anti-abrasion, de punto impregnado en latex rugoso.
Guantes de tacto en piel flor fina.
Cinturdn antivibratorio de proteccion lumbar.
Protector auditivo.
Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco.
Pantalla para soldador de oxicorte.
Guantes de soldador.
Mandil, polainas o botas con hebilla de zafaje rapido y chaqueta de soldador.
Gafas de oxicorte.
Botas de agua con puntera metalica.
Botas de seguridad.
Traje de agua.
Protector de las vias respiratorias con filtro mecanico (celulosa).
Cinturén de seguridad anticaida con arnés y dispositivos de anclaje y retencion.
Chaleco reflectante para sefialistas y estrobadores.
Ropa de trabajo cubriendo la totalidad del cuerpo y que como norma general
cumplird los requisitos minimos siguientes:
o Serd de tejido ligero y flexible, que permita una facil limpieza y
desinfeccion.
o Se ajustara bien al cuerpo sin perjuicio de su comodidad y facilidad de

movimientos.
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o Se eliminara en todo lo posible, los elementos adicionales como cordones,
botones, partes sueltas hacia arriba, a fin de evitar que se acumule la

suciedad y el peligro de enganches.

10.7.2 Excavacion de zanjas.
Para que la instalacion de ciertas conducciones no interrumpa el paso de vehiculos
por la finca, se enterraran aquellas tuberias que se indican en el Anejo “PLANOS”, a

30cm de profundidad.

10.7.3 Instalacion del sistema hidrdulico.
Se dividen en dos actividades diferentes: (1) la instalacion de las conducciones en
las diferentes parcelas y los accesorios necesarios para su correcto funcionamiento y (2)
la instalacion y montaje del cabezal de riego (es decir, la instalacion del programador de
riego, inyector eléctrico, soplador, valvulas, contadores, ventosas y filtros).
En ambas actividades se contemplan los mismos riesgos y protecciones

individuales.

10.7.3.1 Instalacion de conducciones.
Se basa en la instalacion de tuberias porta-goteros, terciarias, secundarias y tuberia

principal de PE en las diferentes parcelas de cultivo.

10.7.3.2 Instalacion del cabezal de riego.

Comprende el montaje e instalacion de los equipos de filtrado, fertilizacion y de
programacion de riego. Para ello, se hace necesaria la instalacion de un cuadro eléctrico
que permita el correcto funcionamiento de los equipos que necesiten de corriente
eléctrica.

Los riesgos mas frecuentes son:

— Caidas al mismo nivel.

— Caidas a distinto nivel.

— Caida de objetos.

— Caida imprevista de materiales transportables.
— Desprendimiento de tierras.

— Atrapamiento.

— Aplastamiento.
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— Ambiente pulvigeno.

— Trauma sonoro.

— Contacto eléctrico directo con lineas eléctricas en tension.

— Contacto eléctrico indirecto con las masas de la maquinaria eléctrica.

— Lumbealgia por sobreesfuerzo.

— Lesiones en manos y pies.

— Heridas en pies con objetos punzantes.

— Inundaciones.

— Incendios. Alcance por maquinaria en movimiento.

— Lesiones osteoarticulares por exposicion a vibraciones.

— Cuerpo extrafio en 0jos.

— Vuelco de maquinas y camiones.

— Golpes con objetos y maquinas.

— Animales y/o parasitos.

— Contagios derivados de toxicologia clandestina o insalubridad ambiental de la
zona.

— Inhalacién de sustancias toxicas o ambientes pobres de oxigeno.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

— Casco homologado con barboquejo.

— Guantes comunes de trabajo de lona y piel flor, tipo "americano" contra riesgos
mecanicos.

— Guantes anti-corte y anti-abrasion, de punto impregnado en latex rugoso.

— Guantes de tacto en piel flor fina.

— Cinturdn anti-vibratorio de proteccion lumbar.

— Protector auditivo.

— Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco.

— Pantalla para soldador de oxicorte.

— Guantes de soldador.

— Mandil, polainas o botas con hebilla de zafaje rapido y chaqueta de soldador.

— Gafas de oxicorte.

— Botas de agua con puntera metalica.

— Botas de seguridad.

— Traje de agua.
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Protector de las vias respiratorias con filtro mecanico (celulosa).
Cinturdn de seguridad anticaida con arnés y dispositivos de anclaje y retencion.
Chaleco reflectante para sefialistas y estrobadores.
Ropa de trabajo cubriendo la totalidad del cuerpo y que como norma general
cumplird los requisitos minimos siguientes:
o Serd de tejido ligero y flexible, que permita una facil limpieza y
desinfeccion.
o Se ajustara bien al cuerpo sin perjuicio de su comodidad y facilidad de
movimientos.
o Se eliminaran en todo lo posible los elementos adicionales como cordones,
botones, partes sueltas hacia arriba, a fin de evitar que se acumule la

suciedad y el peligro de enganches.

10.7.4 Instalacion del equipo post-cosecha.

Para la seleccion y tratamiento de los frutos obtenidos durante la cosecha, se necesita

de un almacén con la correspondiente maquinaria que adecue los frutos a los estandares

comerciales, es decir, un sistema que permita la eliminaciéon de plas y permita a los

operarios separar los frutos en diferentes calibres. Para el montaje de dichos equipos se

tienen en cuenta los siguientes riesgos potenciales y el equipo de proteccion necesario

para su montaje e instalacion:

Riesgos mas frecuentes:

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Caida de objetos.

Caida imprevista de materiales transportables.
Desprendimiento de tierras.

Atrapamiento.

Aplastamiento.

Ambiente pulvigeno.

Trauma sonoro.

Contacto eléctrico directo con lineas eléctricas en tension.
Contacto eléctrico indirecto con las masas de la maquinaria eléctrica.

Lumbalgia por sobreesfuerzo.
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Lesiones en manos y pies.

Heridas en pies con objetos punzantes.

Inundaciones.

Incendios. Alcance por maquinaria en movimiento.
Lesiones osteoarticulares por exposicion a vibraciones.
Cuerpo extrafio en 0jos.

Vuelco de méquinas y camiones.

Golpes con objetos y maquinas.

Animales y/o parasitos.

Contagios derivados de toxicologia clandestina o insalubridad ambiental de la
zona.

Inhalacion de sustancias toxicas o ambientes pobres de oxigeno.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco homologado con barboquejo.

Guantes comunes de trabajo de lona y piel flor, tipo "americano" contra riesgos

mecanicos.

Guantes anticorte y antiabrasion, de punto impregnado en latex rugoso.
Guantes de tacto en piel flor fina.

Cinturdn antivibratorio de proteccion lumbar.

Protector auditivo.

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco.
Pantalla para soldador de oxicorte.

Guantes de soldador.

Mandil, polainas o botas con hebilla de zafaje rapido y chaqueta de soldador.
Gafas de oxicorte.

Botas de agua con puntera metalica.

Botas de seguridad.

Traje de agua.

Protector de las vias respiratorias con filtro mecanico (celulosa).

Cinturén de seguridad anticaida con arnés y dispositivos de anclaje y retencion.

Chaleco reflectante para sefialistas y estrobadores.
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— Ropa de trabajo cubriendo la totalidad del cuerpo y que como norma general
cumplird los equisitos minimos siguientes:

o Serd de tejido ligero y flexible, que permita una facil limpieza y
desinfeccion.

o Se ajustara bien al cuerpo sin perjuicio de su comodidad y facilidad de
movimientos.

o Se eliminara en todo lo posible, los elementos adicionales como cordones,

botones, partes sueltas hacia arriba, a fin de evitar que se acumule la

suciedad y el peligro de enganches.

10.7.5 Plantacion de los cladodios.

Para llevar a cabo la plantacion del material vegetal, deben descargarse los
cladodios del camion que los transporta hasta la finca. Una vez descargados, deben
plantarse respetando el marco de plantacion propuesto. Debido a que los cladodios pueden
contar con espinas y gloquidias, es necesario que los operarios protejan adecuadamente
todo su cuerpo de posibles pinchazos. Los riesgos mas frecuentes durante este proceso
son:

— Caidas al mismo nivel.

— Caidas a distinto nivel.

— Caida de objetos.

— Caida imprevista de materiales transportables.

— Desprendimiento de tierras.

— Atrapamiento.

— Aplastamiento.

— Ambiente pulvigeno.

— Trauma sonoro.

— Contacto eléctrico directo con lineas eléctricas en tension.
— Contacto eléctrico indirecto con las masas de la maquinaria eléctrica.
— Lumbalgia por sobreesfuerzo.

— Lesiones en manos y pies.

— Heridas en pies con objetos punzantes.

— Inundaciones.

— Incendios. Alcance por maquinaria en movimiento.

— Lesiones osteoarticulares por exposicion a vibraciones.
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Cuerpo extrafio en 0jos.

Vuelco de méquinas y camiones.

Golpes con objetos y maquinas.

Animales y/o parasitos.

Contagios derivados de toxicologia clandestina o insalubridad ambiental de la
zona.

Inhalacion de sustancias toxicas o ambientes pobres de oxigeno.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

o Casco homologado con barboquejo.

o Guantes comunes de trabajo de lona y piel flor, tipo "americano" contra
riesgos mecanicos.

o Guantes anticorte y antiabrasion, de punto impregnado en latex rugoso.

o Guantes de tacto en piel flor fina.

o Cinturdn antivibratorio de proteccion lumbar.

o Protector auditivo.

o Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado
al casco.

o Pantalla para soldador de oxicorte.

o Guantes de soldador.

o Mandil, polainas o botas con hebilla de zafaje rdapido y chaqueta de
soldador.

o Gafas de oxicorte.

o Botas de agua con puntera metalica.

o Botas de seguridad.

o Traje de agua.

o Protector de las vias respiratorias con filtro mecanico (celulosa).

o Cinturén de seguridad anticaida con arnés y dispositivos de anclaje y
retencion.

o Chaleco reflectante para sefialistas y estrobadores.

o Ropa de trabajo cubriendo la totalidad del cuerpo y que, como norma
general, cumplira los requisitos minimos siguientes:

= Seré de tejido ligero y flexible, que permita una facil limpieza y

desinfeccion.
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= Se ajustard bien al cuerpo sin perjuicio de su comodidad y facilidad
de movimientos.

= Se eliminard en todo lo posible, los elementos adicionales como
cordones, botones, partes sueltas hacia arriba, a fin de evitar que

se acumule la suciedad y el peligro de enganches.

10.7.6 Instalacion del sistema eléctrico.

Consiste en la instalacion del sistema eléctrico del almacén donde se encuentran
la peladora y su respectiva luminaria. Ademas, se instalara el sistema eléctrico necesario
para el funcionamiento del cabezal de riego.

Los riesgos mas frecuentes son:

— Caidas al mismo nivel.

— Caidas a distinto nivel.

— Caida de objetos.

— Caida imprevista de materiales transportables.

— Desprendimiento de tierras.

— Atrapamiento.

— Aplastamiento.

— Ambiente pulvigeno.

— Trauma sonoro.

— Contacto eléctrico directo con lineas eléctricas en tension.
— Contacto eléctrico indirecto con las masas de la maquinaria eléctrica.
— Lumbealgia por sobreesfuerzo.

— Lesiones en manos y pies.

— Heridas en pies con objetos punzantes.

— Inundaciones.

— Incendios. Alcance por maquinaria en movimiento.

— Lesiones osteoarticulares por exposicion a vibraciones.

— Cuerpo extrafio en 0jos.

— Vuelco de maquinas y camiones.

— Golpes con objetos y maquinas.

— Animales y/o parasitos.

— Contagios derivados de toxicologia clandestina o insalubridad ambiental de la

zona.
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— Inhalacién de sustancias toxicas o ambientes pobres de oxigeno.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
o Casco homologado con barboquejo.
o Guantes comunes de trabajo de lona y piel flor, tipo "americano" contra
riesgos mecanicos.
o Guantes anticorte y antiabrasion, de punto impregnado en latex rugoso.
o Guantes de tacto en piel flor fina.
o Cinturdn antivibratorio de proteccion lumbar.
o Protector auditivo.
o Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado
al casco.
o Pantalla para soldador de oxicorte.
o Guantes de soldador.
o Mandil, polainas o botas con hebilla de zafaje rdapido y chaqueta de
soldador.
o Gafas de oxicorte.
o Botas de agua con puntera metalica.
o Botas de seguridad.
o Traje de agua.
o Protector de las vias respiratorias con filtro mecanico (celulosa).
o Cinturén de seguridad anticaida con arnés y dispositivos de anclaje y
retencion.
o Chaleco reflectante para sefialistas y estrobadores.
o Ropa de trabajo cubriendo la totalidad del cuerpo y que, como norma
general, cumplira los requisitos minimos siguientes:
= Seré de tejido ligero y flexible, que permita una facil limpieza y
desinfeccion.
= Se ajustard bien al cuerpo sin perjuicio de su comodidad y facilidad
de movimientos.
= Se eliminard en todo lo posible, los elementos adicionales como
cordones, botones, partes sueltas hacia arriba, a fin de evitar que

se acumule la suciedad y el peligro de enganches.
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10.8 Equipos de proteccion colectiva.

10.8.1.1 Serializacion de seguridad
Se estard de acuerdo a lo dispuesto en el R.D. 485/1997 de 14 de abril sobre

disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

10.8.1.2 Cinta de sefializacion.
En caso de sefializar obstaculos, zonas de caida de objetos, se delimitara con cintas
de tela o materiales plasticos con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro,

inclindndose 60° con la horizontal.

10.8.1.3 Cinta de delimitacion de la zona de trabajo.
La intrusion en el tajo de personas ajenas a la actividad representa un riesgo que
al no poderse eliminar se debe sefializar mediante cintas en color rojo o con bandas

alternadas verticales en colores rojo y blanco que delimiten la zona de trabajo.

10.8.1.4 Seriales optico-acusticas de vehiculos de obra.
Las maquinas auto-portantes que ocasionalmente puedan intervenir en la
evacuacion de materiales de la excavacion manual deberdn disponer de:

— Una bocina o claxon de sefializacion acustica.

— Senales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicacion de
la maniobra de marcha atrés.

— En la parte mas alta de la cabina dispondrén de un sefializador rotativo luminoso
destellante de color ambar para alertar de su presencia en circulacion viaria.

— Dos focos de posicion y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de
color rojo detras.

— Dispositivo de balizamiento de posicion y pre-senalizacion (lamas, conos, cintas,

mallas, ldmparas destellantes, etc.).

10.8.1.5 Hluminacion.
No se prevé trabajos nocturnos. En caso de hacerlo:
— Zonas de paso: 20 lux
— Zonas de trabajo: 200-300 lux

Los accesorios de iluminacion exterior seran estancos a la humedad.
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Portatiles manuales de alumbrado eléctrico: 24 voltios.

Prohibicidn total de utilizar iluminacion de llama.

10.8.1.6 Proteccion de personas en instalacion eléctrica.
Instalacion eléctrica ajustada al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
avalada por instalador homologado.
Cables adecuados a la carga que han de soportar, conexionados a las bases
mediante clavijas normalizadas, blindados e interconexionados con uniones
antihumedad y antichoque.
Fusibles blindados y calibrados segiin la carga maxima a soportar por los
interruptores.
Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de obra con
un valor maximo de la resistencia de 78 Ohmios.
Las maquinas fijas dispondran de toma de tierra independiente.
Las tomas de corriente estaran provistas de neutro con enclavamiento y seran
blindadas.
Todos los circuitos de suministro a las maquinas e instalaciones de alumbrado
estaran protegidos por fusibles blindados, interruptores magnetotérmicos y

disyuntores

diferenciales de alta sensibilidad en perfecto estado de funcionamiento.

Distancia de seguridad a lineas de Alta Tension: 3,3 + Tension (en KV) / 100.

10.8.1.7 Prevencion de incendios.

En la zona de trabajo se dispondra de un extintor polivalente portatil. No se

permitiran hogueras dentro del espacio.

10.8.1.8 Proteccion contra caidas de altura de personas u

objetos.
Redes de seguridad: panos de dimensiones ajustadas al hueco a proteger, de
poliamida de alta tenacidad, con luz de malla 7,5 x 7,5 cm, diametro de hilo 4 mm

y cuerda de recercado perimetral de 12mm de didmetro, de conformidad a norma

UNE 81-650-80.
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— Barandillas de proteccion: antepechos provisionales de cerramiento de huecos

verticales y perimetro de plataformas de trabajo, susceptibles de permitir la caida

de personas u objetos desde una altura superior a 2 m, constituidos por balaustre,

rodapié¢ de 20 cm de altura, travesafio intermedio y pasamanos superior, de 1 m

de altura, so6lidamente anclados todos sus elementos entre si, capaces de resistir

en su conjunto un empuje frontal de 150 Kg/ml.

— Plataforma de carga y descarga:

La carga y descarga de materiales se realizard mediante el empleo de plataformas de

carga y descarga. Estas plataformas deberdn reunir las caracteristicas siguientes:

O

Muelle de descarga de estructura metalica, emplazable en voladizo,
sobresaliendo de los huecos verticales de fachada, de unos 2,5 m2 de
superficie.

Dotado de barandilla de seguridad de 1 m de altura en sus dos laterales y
condena de acceso y tope de retencion de medios auxiliares desplazables
mediante ruedas en la parte frontal.

El piso de chapa industrial lagrimada de 3 mm de espesor, estard
emplazado al mismo nivel del forjado de trabajo sin rampas ni escalones
de discontinuidad.

Podra disponer opcionalmente de trampilla practicable para permitir el
paso del cable de la graa torre si se opta por colocar todas las plataformas
bajo el mismo vertical.

El conjunto debera ser capaz de soportar descargas de 2.000 Kg/m2 y
deberan tener como minimo un certificado de idoneidad, resistencia
portante y estabilidad, garantizado por el fabricante, si se siguen sus

instrucciones de montaje y utilizacion.

— Pasarelas.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequefios

desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizardn mediante pasarelas.

Seréan preferiblemente prefabricadas de metal, o en su defecto realizadas "in situ", de

una anchura minima de 1 m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad

reglamentaria.
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La plataforma seré capaz de resistir 300 Kg de peso y estard dotada de guirnaldas de
iluminacion nocturna, si se encuentra afectando a la via ptblica.

Condena de huecos horizontales con mallazo confeccionada con mallazo
electrosoldado de redondo de didmetro minimo 3 mm y tamafio maximo de reticula de
100 x 100 mm, embebido perimetralmente en el zuncho de hormigoén, capaz de garantizar

una resistencia > 1.500 N/m2 (150 Kg/m2).

— Marquesinas rigidas.

Apantallamiento en prevision de caidas de objetos, compuesto de una estructura de
soporte generalmente metalica en forma de ménsula o pies derechos, cuajada
horizontalmente de tablones durmientes de reparto y tableros, capaces de retener, sin
colapsarse, un objeto de 100 Kg de peso, desprendido desde una altura de 20 m, a una
velocidad de 2 m/s.

— Escaleras portdtiles.

Las escaleras que tengan que utilizarse en obra habran de ser preferentemente de
aluminio o hierro, a no ser posible se utilizardn de madera, pero con los peldafios
ensamblados y no clavados.

Estaran dotadas de zapatas, sujetas en la parte superior, y sobrepasaran en un metro
el punto de apoyo superior.

Previamente a su utilizacion se elegira el tipo de escalera, en funcion a la tarea a que
esté destinado.

Las escaleras de mano deberan de reunir las necesarias garantias de solidez,
estabilidad y seguridad. No se emplearan escaleras excesivamente cortas o largas, ni
empalmadas. Como minimo deberan reunir las siguientes condiciones:

e Largueros de una sola pieza.

e Peldafios bien ensamblados, no clavados.

e En las de madera el elemento protector sera transparente.

e Las bases de los montantes estaran provistas de zapatas, puntas de hierro, grapas

u otro mecanismo antideslizante. Y de ganchos de sujecion en la parte superior.

e Espacio igual entre peldafios y distanciados entre 25 y 35 cm Su anchura minima

sera de 50 cm.

e En las metalicas los peldafios estardn bien embrochados o soldados a los

montantes.
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e Las escaleras de mano nunca se apoyaran sobre materiales sueltos, sino sobre
superficies planas y resistentes.

e Se apoyaran sobre los montantes.

e Elascenso y descenso se efectuard siempre frente a las mismas.

e Si la escalera no puede amarrarse a la estructura, se precisara un operario auxiliar
en su base.

e En las inmediaciones de lineas eléctricas se mantendran las distancias de
seguridad. Alta tension: 5 m. Baja tension: 3 m.

e Las escaleras de tijeras estardn provistas de cadenas 6 cables que impidan su
abertura al ser utilizadas, asi como topes en su extremo superior. Su altura maxima

no debera rebasar los 5,5 m.

— Plataformas de trabajo.

Las plataformas de trabajo estaran construidas por un piso unido y tendran una
anchura minima de 60 cm.

Cuando esta plataforma de trabajo tenga una altura superior a 2 m habréa de estar
protegida en todo su contorno con barandillas rigidas de 90cm de altura minima, barra
intermedia y plinto o rodapiés de 15cm de altura minima a partir del nivel del suelo. Para
acceder a las plataformas, se instalardn medios seguros.

Durante el encofrado de jacenas y vigas las plataformas de madera tradicionales
deberan reunir las siguientes caracteristicas minimas:

e Anchura minima 60 cm (tres tablones de 20 cm de ancho).

e La madera debera ser de buena calidad sin grietas ni nudos. Sera eleccion
preferente el abeto sobre el pino.

e Escuadria de espesor uniforme sin alabeos y no inferior a 7 cm de canto
(5 cm si se trata de abeto).

e Longitud méxima entre apoyos de tablones 2,50 m.

e Los elementos de madera no pueden montar entre si formando escalones
ni sobresalir en forma de llatas, de la superficie lisa de paso sobre las
plataformas.

e No puede volar mas de cuatro veces su propio espesor (maximo 20 cm).

e Estaran sujetos por lias o sargentos a la estructura portante.
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Las zonas perimetrales de las plataformas de trabajo, asi como los accesos,
pasos y pasarelas a las mismas, susceptibles de permitir caidas de personas
u objetos desde mas de 2 m de altura, estaran protegidas con barandillas
de 1 m de altura, equipada con listones intermedios y rodapiés de 20 cm
de altura, capaces de resistir en su conjunto un empuje frontal de 150
Kg/ml altura minima a partir del nivel del suelo.

La distancia entre el pavimento y plataforma ser tal, que evite la caida de
los operarios.

En el caso de que no se pueda cubrir el espacio entre la plataforma y el
pavimento, se habra de cubrir el nivel inferior, sin que en ningin caso
supere una altura de 1,80 m.

Para acceder a las plataformas, se instalaran medios seguros. Las escaleras
de mano que comuniquen los diferentes pisos del andamio habran de
salvar cada una la altura de dos pisos seguidos. La distancia que han de
salvar no sobrepasara 1,80 m

Cuando se utilicen andamios moviles sobre ruedas, se usaran dispositivos
de seguridad que eviten cualquier movimiento, bloqueando
adecuadamente las ruedas para evitar la caida de andamios, se fijaran a la
fachada o pavimento con suficientes puntos de amarre, que garantice su
estabilidad. Nunca se amarrard a tubos de gas o a otro material. No se
sobrecargaran las plataformas mas de lo previsto en el calculo.

Eslingas de cadena.

El fabricante debera certificar que disponen de un factor de seguridad 5
sobre su carga nominal maxima y que los ganchos son de alta seguridad
(pestillo de cierre automatico al entrar en carga). El alargamiento de un
5% de un eslabon significa la caducidad inmediata de la eslinga.

Eslinga de cable.

A la carga nominal maxima se le aplica un factor de seguridad 6, siendo
su tamafio y didmetro apropiado al tipo de maniobras a realizar; las gazas
estaran protegidas por guardacabos metélicos fijados mediante casquillos
prensados y los ganchos seran también de alta seguridad. La rotura del 10
% de los hilos en un segmento superior a § veces el diametro del cable o

la rotura de un cordon significa la caducidad inmediata de la eslinga.
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e Sirgas.
e Sirgas de desplazamiento y anclaje de cinturén de seguridad variables

segun los fabricantes y dispositivos de anclaje utilizados.

10.9 Riesgos laborales que no pueden eliminarse y medidas preventivas
tendentes a controlar dichos riesgos.

Frente a los riesgos laborales que no puedan eliminarse, conforme a lo sefialado
en el apartado anterior, se indican a continuacion las Técnicas Operativas de Seguridad
Generales a aplicar, asi como las condiciones preventivas que debe reunir el centro de
trabajo.

10.9.1 Técnicas operativas de seguridad general.

Son aquellas encaminadas a eliminar las causas y a través de ellas corregir el
riesgo. Son las técnicas que verdaderamente hacen Seguridad, pero no se pueden aplicar
correcta y eficazmente si antes no se han identificado las causas. Segun el objeto de su

accion, se dividen en:

— Disefio y Proyecto de ejecucion.

El proyecto ha considerado y definido las condiciones de uso y conservacion de la
instalacion. El proyecto ha reducido los riesgos relevantes en la etapa de concepcion, en
la eleccién de los componentes, asi como en la organizaciéon y preparacion de la
instalacién. También en la fase de proyecto se han integrado aquellos riesgos previsibles
e inevitables (naturaleza de los trabajos y equipos necesarios) asi como la informacion

adecuada para la perfecta planificacion de los trabajos por parte de los agentes implicados.

— TECNICAS OPERATIVAS DE CORRECCION.

= SOBRE EL FACTOR TECNICO.

La aplicacion de las Técnicas Operativas de Correccion significaria que el Proyecto
no ha sido realizado bajo los criterios de Seguridad Integrada enunciados en el apartado
anterior.

Su accion se centra en la mejora de las condiciones peligrosas detectadas en
Instalaciones, Equipos y Métodos de Trabajo ya existentes.

Estas condiciones, detectadas mediante Técnicas Analiticas, presentan riesgos

definidos, cuya correccion puede hacerse mediante las Técnicas que se relacionan a
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continuacion. Su exposicion sigue un orden fijado por la preferencia que se debe tener al
seleccionar una o mas de ellas para corregir un riesgo. Dicho de otro modo, unicamente
debe utilizarse una de ellas cuando no sea posible material o econémicamente, la

aplicacion de otra anterior.

— Sistemas de proteccion colectiva:

Son medidas técnicas y equipos que anulan un riesgo o bien dan proteccion sin
condicionar el proceso productivo (p.e. disyuntores diferenciales, horcas y redes,
barandillas provisionales de proteccion, etc.). Son en realidad un escudo entre el riesgo

(que se sustancia en forma de peligro provocando el incidente/accidente) y las personas.

— Defensas y resguardos:

Si la aplicacion de Sistemas de Proteccion Colectiva es inviable, se debe acudir al
confinamiento de la zona de energia fuera de control o de riesgo, mediante la interposicion
de defensas y resguardos entre el riesgo y las personas (p.e. protector sobre el disco de la
tronzadora circular, carcasa sobre transmisiones de maquinas). Generalmente el acudir a

este tipo de proteccion suele denotar un grave defecto de concepcion o disefio en origen.

— Equipos de proteccion individual.

Como tercera opcion prevencionista acudiremos a las Protecciones Personales, que
intentan evitar lesiones y dafios cuando el peligro no puede ser eliminado. Son de
aplicacion como ultimo recurso ya que presentan el inconveniente de que su efectividad

depende de su correcta utilizacion por los usuarios (motivacion y conducta humana).

— Normas de seguridad:

Si ninguna de las Técnicas anteriores puede ser usada o si su aplicacion no nos
garantiza una seguridad aceptable, es preciso acudir a la imposicion de Normas,
entendiendo por tales las consignas, prohibiciones y métodos seguros de trabajo que se

imponen técnicamente para orientar la conducta humana.
— Serializacion y balizamiento:

La senalizacion o advertencia visual de la situacion y condicionantes preventivas en

cada tajo es una Técnica de Seguridad a emplear, ya que el riesgo desconocido, por el
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mero hecho de ser desconocido, resulta peligroso. Senalizar y balizar, es pues descubrir

riesgos. Es una técnica de gran rendimiento para la Prevencion.

— Mantenimiento preventivo:

Dada la similitud entre averia y accidente, todo lo que evite averias evitara accidentes.
El establecimiento de un programa sistematico de Mantenimiento Preventivo en
antagonismo con un mero Mantenimiento Correctivo, es el arma mas eficaz para erradicar

la aparicion intempestiva de imprevistos causantes directos de incidentes/accidentes.

= SOBRE EL FACTOR HUMANO.

Se identifican como aquellas que luchan por influir sobre los actos y acciones
peligrosos, esto es, son los que intentan eliminar las causas humanas de los accidentes. Si
bien son necesarias para la Prevencion, hasta el momento actual su aplicacion ha
producido una baja rentabilidad de la inversion prevencionista en ese campo y su
aplicacion, si no va acompafnada de una concienciacion social paralela, no proporciona

garantias de que se eviten accidentes.

— Adaptacion del personal:

Seleccionando al trabajador segun sus aptitudes y preferencias para ocupar puestos de
trabajo concretos (p.e. test de seleccion). Homologando las habilidades y capacitacion de
cada operario para el manejo de equipos y el desempefio seguro de la tarea a realizar (p.e.

habilitacion escrita de suficiencia para conducir un motovolquete).

— Cambio de comportamiento:
o Formacion.
o Adiestramiento.
o Propaganda.
o Accion de Grupo.
o Disciplina.

o Incentivos.
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10.9.2 Condiciones preventivas que debe reunir el centro de trabajo.

INSTALACIONES DE PERSONAL

— Vestuarios:

Lugar reservado unicamente al cambio de vestimenta, ubicado lo més cerca posible
del acceso a la obra y proximo al comedor y servicios. El suelo y paredes debe ser
impermeables, pintado preferiblemente en tonos claros. Luminoso, caldeado en la
estacion fria, ventilado si fuese preciso de forma forzada en el caso de dependencias
subterraneas.

Debe estar equipado con armario vestuario dotado de llave para cada trabajador,

banco o sillas, espejo, escoba, recogedor y cubo de basuras con tapa hermética.

— Lavabo:

Local cerrado y cubierto, comunicado con el vestuario. Iluminado, ventilado y
caldeado en la estacion fria. El suelo y las paredes serdn de materiales impermeables
faciles de limpiar, a tal efecto el suelo dispondra de desagiie con sifon.

Debe estar equipado con pileta, con un grifo cada 10 personas, productos para la
higiene personal y medios para secarse.

La evacuacion de aguas usadas se realizara sobre red general, fosa séptica 6 punto de

drenaje.

— Cabinas de evacuacion:

Local cerrado y cubierto, situado en lugar retirado del comedor. El suelo y las paredes
seran de materiales impermeables y faciles de limpiar, con chorro de agua. Puerta con un
pestillo interior condenando la apertura desde el exterior, ventilacion en la parte superior
e inferior.

Se debe instalar una placa turca o inodoro por cada 25 personas, con descarga

automatica de agua y estara conectado a la red de saneamiento o fosa séptica.

— Local de duchas:
Suelo y paredes en materiales impermeables que permitan el lavado con liquidos
desinfectantes y asépticos, pintura en tono claro; aireado y con calefaccion en la estacion

fria.
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Dispondra de una ducha con cabina para desnudarse (cada 10 personas) y dejar la

ropa, suelo antideslizante, asientos, perchas y espejo.

—  Comedor:

Distinto del local de vestuario, suelo y paredes en materiales impermeables, pintados
en tonos claros preferentemente; iluminado, ventilado, y con calefaccion en la estacion
fria.

Se equipara con banco corrido o sillas, punto cercano de suministro de agua o un
recipiente que retina toda clase de garantias higiénicas, medios para calentar la comida y

cubo hermético para depositar las basuras.

— Botiquin de primeras curas:

Botiquin de bolsillo o portatil para centros de trabajo de menos de 10 trabajadores.
Para mayor nimero de productores el botiquin sera de armario.

En aquellos centros de trabajo de 50 trabajadores o mas, no dependiente de empresa
con servicios médicos, debera disponer de un local dotado para la asistencia sanitaria de
urgencia.

Debera tener a la vista direcciones y teléfonos de los centros de asistencia mas
proximos, ambulancias y bomberos.

Como minimo deberé estar dotado en cantidad suficiente de: alcohol, agua oxigenada,
pomada antiséptica, gasas, vendas de diferentes tamanos, esparadrapos, tiritas,
mercuriocromo, venda eldstica, analgésicos, bicarbonato, pomada para picaduras de

insectos, pomada para quemaduras, tijeras, pinzas y ducha portatil para ojos.

CAIDA DE OBJETOS
Se evitara el paso de persona bajo las cargas suspendidas, en todo caso se acotaran
las areas de trabajo.

Los materiales, puntales, regles, recipientes de mortero, palets de piezas ceramicas
o de hormigoén, empleados para la ejecucion de una obra de fabrica de ladrillo, se
transportaran en bateas adecuadas, o en su defecto, se colgaran para su transporte
por medio de eslingas bien enlazadas y provistas en sus ganchos de pestillo de
seguridad.

El izado del maderamen, tableros, paneles metélicos, fajos de puntales se realizara

manteniendo la horizontalidad de los mismos. Preferentemente el transporte de materiales
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a granel (p.e. materiales ceramicos, cremalleras, ranas, etc..,) se realizara sobre bateas,

ufias portapalets con malla de cadenas perimetral, o solucion equivalente, para impedir el

corrimiento de la carga.

CONDICIONES PREVENTIVAS DEL ENTORNO DE LA ZONA DE TRABAJO

Establecer un sistema de iluminacion provisional de las zonas de paso y trabajo.

Se comprobard que estdn bien colocadas las barandillas, horcas, redes, mallazo o

ménsulas que se encuentren en la obra, protegiendo la caida de altura de las personas en

la zona de trabajo.

La zona de acopio de materiales se realizara de conformidad a los

Procedimientos Operativos de Seguridad, fijdndose los siguientes criterios

generales:

No efectuar sobrecargas sobre la estructura de los forjados. Acopiar en el contorno
de los capiteleles de pilares.

Dejar libres las zonas de paso de personas y vehiculos de servicio de la obra.
Comprobar periddicamente el perfecto estado de servicio de las protecciones
colectivas puestas en prevision de caidas de personas u objetos, a diferente nivel,
en las proximidades de las zonas de acopio y de paso.

El apilado en altura de los diversos materiales se efectuard en funcion de la
estabilidad que ofrezca el conjunto.

Los pequetios materiales deberan acopiarse a granel en bateas, cubilotes o bidones
adecuados, para que no se diseminen por la obra.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al
operario, de una provision de palancas, cuias, barras, puntales, picos, tablones,
bridas, cables, ganchos y lonas de plastico.

Para evitar el uso continuado de la sierra circular en obra, se procurard que las
piezas de pequefio tamafio y de uso masivo en obra (p.e. cuiias), sean realizados
en talleres especializados.

Aquellas piezas de madera que por sus caracteristicas tengan que realizarse en
obra con la sierra circular, esta reunird los requisitos que se especifican en el
apartado de protecciones colectivas.

Se dispondré de un extintor de polvo polivalente junto a la zona de acopio y corte

de madera.
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CONDICIONES GENERALES DE LA OBRA DURANTE LOS TRABAJOS

En invierno establecer un sistema de iluminacion provisional de las zonas de paso
y trabajo, disponiendo arena y sal gorda sobre los charcos susceptibles de heladas.

Los elementos estructurales inestables deberan apearse y ser apuntalados
adecuadamente.

Siempre que existan interferencias entre los trabajos y las zonas de circulacion de
peatones, maquinas o vehiculos, se ordenaradn y controlaran mediante personal auxiliar
debidamente adiestrado, que vigile y dirija sus movimientos.

Se establecerd una zona de aparcamiento de vehiculos y maquinas, asi como un
lugar de almacenamiento y acopio de materiales inflamables y combustibles (gasolina,

gasoil, aceites, grasas, etc.,) en lugar seguro fuera de la zona de influencia de los trabajos.

ACCESOS A LA OBRA

Siempre que se prevea interferencia entre los trabajos y las zonas de circulacion
de peatones o vehiculos, el circuito de vertido de hormigén y el control de sus
salpicaduras, asi como el traslado de palets y el posible desprendimiento de piezas sueltas,
estard adecuadamente apantallado mediante marquesina o toldo, o en su defecto, se
ordenard y controlara por personal auxiliar debidamente adiestrado que vigile y dirija la
operacion.

Estaran debidamente senalizadas las zonas de paso de los vehiculos que deban
accedera la obra, tales como camiones hormigonera y maquinaria de mantenimiento o
servicio de la misma.

El paso de vehiculos en el sentido de entrada se sefializard con limitacion de
velocidad a 10 6 20 Km/h y ceda el paso. Se obligara la detencion con una sefial de STOP
en lugar visible del acceso en sentido de salida.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable para
el que el operario que ayuda al transportista del camion hormigonera, disponga de una
provision suficiente de palas, rastrillos, escobas de brezo, azadores, picos, tablones,
bridas, cables, ganchos y lonas de plastico etc.., para garantizar la limpieza de las
inmediaciones a la canal de derrame, asi como los accesos a la obra.

Establecer un sistema eficaz de iluminacion provisional de las zonas de trabajo y

paso, de forma que queden apoyados los puntos de luz sobre bases aislantes. Jamas se

141



utilizard una espera de armadura a modo de baculo para el soporte de los focos de
iluminacion.

La zona de trabajo se encontrara limpia de puntas, armaduras, maderas y
escombros.

El lugar donde se ubique la central de hormigonado o el muelle de descarga del
camion hormigonera, tendra asegurado un buen drenaje, sin interferencias con acopios ni
otras actividades de la obra, ni se simultanearan trabajos en cotas superiores sobre su

mismo vertical o en su defecto, dispondra de una eficaz marquesina de apantallamiento.

PROTECCIONES COLECTIVAS

Se comprobard que estan bien colocadas, y sélidamente afianzadas todas las
protecciones colectivas contra caidas de altura que puedan afectar al tajo: barandillas,
redes, mallazo de retencion, ménsulas y toldos.

Las zancas de escalera deberan disponer de peldaneado integrado, quedando
totalmente prohibida la instalacion de pates provisionales de material ceramico, y anclaje
de tableros con llatas. Deberan tener barandillas o redes verticales protegiendo el hueco
de escalera.

Los huecos horizontales que puedan quedar al descubierto sobre el terreno a causa
de los trabajos cuyas dimensiones puedan permitir la caida de personas a su interior,
deberan ser condenados al nivel de la cota de trabajo, instalando si es preciso pasarelas

completas y reglamentarias para los viandantes o personal de obra.

ACOPIOS
Todo el material, asi como las herramientas que se tengan que utilizar, se
encontrard perfectamente almacenada en lugares preestablecidos y confinadas en zonas

destinadas para ese fin, bajo el control de persona/s responsable/s.

— Acopios de materiales paletizados:

Los materiales paletizados permiten mecanizar las manipulaciones de las cargas,
siendo en si una medida de seguridad para reducir los sobreesfuerzos, lumbalgias, golpes
y atrapamientos. También incorporan riegos derivados de la mecanizacion, para evitarlos
se debe:

= Acopiar los palets sobre superficies niveladas y resistentes.

= No se afectaran los lugares de paso
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* En proximidad a lugares de paso se deben sefializar mediante cintas de
sefalizacion (Amarillas y negras).

= La altura de las pilas no debe superar la altura que designe el fabricante.

= No acopiar en una misma pila palets con diferentes geometrias y contenidos.

= Sino se termina de consumir el contenido de un palet se flejard nuevamente

antes de realizar cualquier manipulacion.

— Acopios de materiales sueltos:
El abastecimiento de materiales sueltos a obra se debe tender a minimizar,

remitiéndose Unicamente a materiales de uso discreto.

10.9.3 Prevencion de riesgos especiales y medidas especificas.
La obra proyectada no prevé ninguno de los supuestos especificados en el anexo

IT del RD 1.627/1997.

10.9.4 Previsiones e informaciones utiles.

NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES A LA OBRA

* Directiva 92/57/CEE de 24 de junio (D= 26/8/92).

Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben aplicarse en las obras
deconstruccion, temporales o moviles.

* RD 1627/1997 de 24 de octubre (BOE 25/10/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. Deroga el RD
555/86 sobre obligatoriedad de inclusion de estudios de Seguridad e Higiene en proyectos
de edificacion y obras publicas.

* 0. de 9 demarzo de 1971 (BOE 16y 17/3/71; correccion de erratas 6/4/71; modificacion
22/11/89).

* Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Derogados algunos capitulos
por Ley 31/1995, RD 485/1997, RD 486/1997, RD 664/1997, RD 665/1997, RD
773/1997 y RD 1215/1997.

* Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE 10/11/95).

Prevencion de riesgos laborales.
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(Se citan los articulos 15, 18, 24, 29.1, 29.2, 39, 42.2 y 44). Deroga algunos capitulos de
la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo (O. 9/3/71).

* RD 485/1997 de 14 de abril (BOE 23/4/97).

Disposiciones minimas en materia de sefializacion, de seguridad y salud en el trabajo.
Deroga algunos capitulos de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo
(0. 9/3/71).

* RD 486/1997 de 14 de abril (BOE 23/4/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Modifica y deroga
algunos capitulos de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en,el trabajo (O.
9/3/71).

* RD 487/1997 de 14 de abril (BOE 23/4/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de
cargas, que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

* RD 488/1997 de 14 de abril (BOE 23/4/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen,
pantallas de visualizacion.

* RD 664/1997 de 12 de mayo (BOE 24/5/97).

Proteccion de los trabajadores contra riesgos relacionados con la exposicion a agentes,
bioldgicos durante el trabajo. Deroga algunos capitulos de la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el trabajo (O. 9/3/71).

* RD 665/1997 de 12 de mayo (BOE 24/5/97).

Proteccion de los trabajadores contra riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo. Deroga algunos capitulos de la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el trabajo (O. 9/3/71).

* RD 773/1997 de 30 de mayo (BOE 12/6/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores
de equipos de proteccion individual.

Deroga algunos capitulos de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo
(0. 9/3/71).

*RD 1215/1997 de 18 de julio (BOE 7/8/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a a la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo. Deroga algunos capitulos de la Ordenanza General

de Seguridad e Higiene en el trabajo (O. 9/3/71).
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* Resoluciones aprobatorias de las normas técnicas reglamentarias para distintos medios
de proteccion personal de trabajadores:

* R. de 14/12/1974 (BOE 30/12/74(. NR MT-1: Cascos no metalicos.

* R. de 28/7/1975 (BOE 1/9/75(. NR MT-2: Protectores auditivos.

* R. de 28/7/1975 (BOE 2/9/75; modificacion 24/10/75). NR MT-3: Pantallas para
soldadores.

* R. de 28/7/1975 (BOE 3/9/75; modificacion 25/10/75). NR MT-4: Guantes aislantes de
electricidad.

* R. de 28/7/1975 (BOE 4/9/75; modificacion 27/10/75). NR MT-5: Calzado de seguridad
contra riesgos mecanicos.

* R. de 28/7/1975 (BOE 5/9/75; modificacion 28/10/75). NR MT-6: Banquetas aislantes
de maniobras.

« R. de 28/7/1975 (BOE 6/9/75; modificacion 29/10/75). NR MT-7: Equipos de
proteccion personal de vias respiratorias: normas comunes y adaptadores faciales.

« R. de 28/7/1975 (BOE 8/9/75; modificaciéon 30/10/75). NR MT-8: Equipos de
proteccion personal de vias respiratorias: filtros mecéanicos.

* R. de 28/7/1975 (BOE 9/9/75; modificaciéon 31/10/75). NR MT-9: Equipos de
proteccion personal de vias respiratorias: mascarillas autofiltrantes.

« R. de 28/7/1975 (BOE 10/9/75; modificacion 1/11/75). NR MT-9: Equipos de
proteccion personal de vias respiratorias: filtros quimicos y mixtos contra amoniaco.

* RD 39/1997 de 17 de enero (BOE 31/1/97).

Reglamento de los servicios de prevencion.

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

De acuerdo con lo previsto en el articulo 7 del RD 1.627/1997, el contratista
elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajo, en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el presente estudio basico. Este
plan debe ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra o, si no fuera necesaria la designacion
de coordinador, por la direccion facultativa.

El plan de seguridad y salud y sus modificaciones, aprobadas de acuerdo con el
articulo 7.4 del RD 1.627/1997, estaran en obra a disposiciéon permanente de la direccion
facultativa y de quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u

organos con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes
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en la misma y los representantes de los trabajadores. Todos ellos podran presentar, por
escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas.

De acuerdo con el articulo 16.3 del RD 1.627/1997, el contratista facilitara a los
representantes de los trabajadores en el centro de trabajo una copia del plan de seguridad
y salud y de sus posibles modificaciones.

De acuerdo con el articulo 19 del RD 1.627/1997, la comunicacion de apertura del
centro de trabajo a la autoridad laboral competente deberd incluir el plan de seguridad y

salud de la obra.

CONSTRUCTOR/ES Y COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y
SALUD

De acuerdo con el articulo 3.2 del RD 1.627/1997, si en la ejecucion de la obra
interviene mas de una empresa, o una empresa y trabajadores auténomos o diversos
trabajadores autdbnomos, antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate
dicha circunstancia, el promotor designara un coordinador en materia de seguridad y salud

durante la ejecucion de la obra.

OBLIGACIONES DEL COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y
SALUD

Durante la ejecucion de la obra:
En su caso, el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion

de la obra desarrollara las funciones previstas en el articulo 9 del RD 1.627/1997:

a) Coordinar la aplicaciéon de los principios generales de prevencion y de
seguridad:

1) Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los

distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdnea o

sucesivamente.

2) Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o

fases de trabajo.
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b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en
su caso, los subcontratistas y los trabajadores autdbnomos apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, durante la ejecucion de la obra y, en particular,
en las tareas o actividades a que se refiere el articulo 10 del RD 1.627/1997 y el epigrafe
10.6 del presente estudio basico.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso,
las modificaciones introducidas en el mismo.

d) Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo
24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los
métodos de trabajo.

f) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan

acceder a la obra.

OBLIGACIONES DE LA DIRECCION FACULTATIVA

Mientras no sea necesario designar un coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra, la direccion facultativa desarrollard las siguientes
funciones:

a) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso,
las modificaciones introducidas en el mismo (articulo 9.c del RD 1.627/1997).

b) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra (articulo 9.f del RD 1.627/1997).

c) Efectuada una anotaciéon en el libro de incidencias, remitir en el plazo de
veinticuatro horas una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia
en que se realiza; y notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y a los
representantes de los trabajadores de éste (articulo 13.4 del RD 1.627/1997).

En cualquier caso, caso de observar algun incumplimiento de las medidas de
seguridad y salud, advertir al contratista y dejar constancia del incumplimiento en el libro
de incidencias. En circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud
delos trabajadores, dispondra la paralizacion de los tajos o, en su caso, de la totalidad de
la obra, dando cuenta a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, a los contratistas y
en su caso subcontratistas afectados por la paralizaciéon y a los representantes de los

trabajadores de éstos (articulo 14 del RD 1.627/1997).
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PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES DURANTE LA EJECUCION DE LA
OBRA

Los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales se aplicaran en todas las tareas o actividades de la
obra y, en particular, en las siguientes (articulo 10 del RD 1.627/1997):

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b) La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de
desplazamiento o circulacion.

c) La manipulacion de los distintos materiales y la utilizaciéon de los medios
auxiliares.

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias
peligrosas.

f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

g) El almacenamiento y la eliminacioén o evacuacion de residuos y escombros.

h) La adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo
efectivo que habré de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

1) La cooperacion entre los contratistas y, en su caso, subcontratistas y trabajadores
autonomos.

j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o

actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES DE LOS CONTRATISTAS Y
SUBCONTRATISTAS
De acuerdo con el articulo 11 del RD 1.627/1997, los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas estaran obligados a:
a) Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15

de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en todas las tareas o actividades de la obra
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y, en particular, al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del RD
1.627/1997 y en el epigrafe 10.6 de este estudio basico.

b) Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y
salud que se redacte.

c) Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo
en cuenta en su caso las obligaciones sobre coordinacién de actividades empresariales
previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como
cumplir las disposiciones minimas establecidas en el anexo IV del RD 1.627/1997 y en
el epigrafe 10.13 de este estudio basico.

d) En su caso, informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los
trabajadores autonomos sobre las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a
su seguridad y salud en la obra.

e) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la direccion
facultativa. Asimismo, de acuerdo con los puntos 2 y 3 del articulo 11 del RD 1.627/1997,
los contratistas y los subcontratistas seran responsables de la ejecucion correcta de las
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud, en lo relativo a las
obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores
autonomos por ellos contratados. Ademads, los contratistas y subcontratistas responderan
solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas
previstas en el plan de seguridad, en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley

de Prevencion de Riesgos Laborales.

OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES

Todos los trabajadores que intervengan en la obra, autdbnomos o no, estaran
obligados a cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud y a (articulo 12 del RD
1.627/1997):

a) Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en todas las tareas o actividades que
desarrollen y, en particular, en las indicadas en el articulo 10 del RD 1.627/1997 y en el
epigrafe 10.6 de este estudio basico.

b) Cumplir durante la ejecucion de la obra las disposiciones minimas establecidas

en el anexo IV del RD 1.627/1997 y en el epigrafe 10.13 de este estudio basico.
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c) Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que establece
para los
trabajadores el articulo 29, apartados 1 y 2, de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

d) Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacion de
actividades empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier medida de actuacion
coordinada que se hubiera establecido.

e) Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el RD 1.215/1997,
de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

f) Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en
el RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia
de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la direccion

facultativa.

DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

* Informacion a los trabajadores: "De acuerdo con el articulo 15 del RD 1.627/1997 y el
articulo 18 de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales, los contratistas y
subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una informacioén adecuada
de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud
en la obra. La informacion debera ser comprensible para los trabajadores afectados."

* Consulta y participacion de los trabajadores:

"De acuerdo con el articulo 16 del RD 1.627/1997 y el apartado 2 del articulo 18 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los trabajadores y sus representantes podran
realizar las consultas sobre cuestiones de seguridad y salud que estimen pertinentes.
Cuando sea necesario, teniendo en cuenta el nivel de riesgo y la importancia de la obra,
la consulta y participacion de los trabajadores o sus representantes en las empresas que
ejerzan sus actividades en el lugar de trabajo debera desarrollarse con la adecuada
coordinacion, de conformidad con el apartado 3 del articulo 39 de la Ley de Prevencion

de Riesgos Laborales.”

150



LIBRO DE INCIDENCIAS

De acuerdo con el articulo 13 del RD 1.627/1997, para el control y seguimiento
del plan de seguridad y salud, en cada centro de trabajo existira un libro de incidencias
habilitado al efecto, que seré facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el
técnico que apruebe el plan de seguridad y salud.

El libro de incidencias, que deberd mantenerse siempre en la obra, estara en poder
del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando
no sea necesaria la designacion de coordinador, en poder de la direccion facultativa. A
dicho libro tendrdn acceso la direccion facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores autonomos, asi como las personas u d6rganos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los
representantes de los trabajadores y los técnicos de los 6rganos especializados en materia
de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones publicas competentes, quienes
podréan hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con los fines que se le reconocen al
libro.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la
designacion de un coordinador, la direccion facultativa, estaran obligados a remitir, en el
plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de
la provincia en que se realiza. Igualmente deberdn notificar las anotaciones en el libro al

contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste.

PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

En aplicacion del articulo 14 del RD 1.627/1997, sin perjuicio de lo previsto en
los apartados 2 y 3 del articulo 21 y en el articulo 44 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales (sin perjuicio de la normativa sobre contratos de las Administraciones ptblicas
relativa al cumplimiento de plazos y suspension de obras), cuando el coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o cualquier otra persona
integrada en la direccion facultativa observase incumplimiento de las medidas de
seguridad y salud, advertird al contratista de ello, dejando constancia de tal
incumplimiento en el libro de incidencias.

En circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los
trabajadores, dispondra la paralizacion de los tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra,

y dard cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social
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correspondiente, a los contratistas y en su caso subcontratistas afectados por la

paralizacion y a los representantes de los trabajadores de éstos.

AVISO PREVIO E INFORMACION A LA AUTORIDAD LEGAL

De acuerdo con el articulo 18 y el anexo III del RD 1.627/1997, el promotor
avisara a la autoridad laboral competente antes del comienzo de los trabajos. El aviso
previo se redactara con el contenido siguiente:
* Fecha:
* Direccion exacta de la obra:
* Promotor (nombre/s y direccién/direcciones):
* Tipo de obra:
* Proyectista/s (nombre/s y direccion/direcciones):
* Coordinador/es en materia de seguridad y salud durante la elaboracion del
proyecto de obra (nombre/s y direccion/direcciones):
* Coordinador/es en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra
(nombre/s y direccion/direcciones):
* Fecha prevista para el comienzo de la obra:
* Duracion prevista de los trabajos de la obra:
* Numero méximo estimado de trabajadores en la obra:
» Numero previsto de contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos en la obra:
* Datos de identificacion de contratistas, subcontratistas y trabajadores autdnomos ya
seleccionados:
De acuerdo con el articulo 19 del RD 1.627/1997, la comunicacion de apertura del
centro de trabajo a la autoridad laboral competente debera incluir el plan de seguridad y

salud de la obra.

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD QUE DEBEN
APLICARSE A LA OBRA
* Parte A: Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en
las obras.
Observacion preliminar: Las obligaciones previstas en la presente parte del anexo
se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las

circunstancias o cualquier riesgo.
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1. Ambito de aplicacion de la parte A: La presente parte del anexo serd de
aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo en las obras en el
interior y en el exterior de los locales.

2. Estabilidad y solidez:

a) Debera procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales
y equipos y, en general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera
afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una
resistencia suficiente s6lo se autorizard en caso de que proporcionen equipos o medios
apropiados para que el trabajo se realice de manera segura.

3. Instalaciones de suministro y reparto de energia:

a) La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo en las obras debera ajustarse a
lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dicha
instalacion deberd satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de
este apartado.

b) Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no
entrafien peligro de incendio ni de explosion y de modo que las personas estén
debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucion por contacto directo o
indirecto.

c) El proyecto, la realizacion y la eleccion del material y de los dispositivos de
proteccion deberdn tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada, las
condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que tengan acceso
a partes de la instalacion.

4. Vias y salidas de emergencia:

a) Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar
lo més directamente posible en una zona de seguridad.

b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder evacuarse
rapidamente y en condiciones de méaxima seguridad para los trabajadores.

c¢) El nimero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran del uso de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi
como del nimero méximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

d) Las vias y salidas especificas de emergencia deberdn senalizarse conforme al

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
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sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializacion debera fijarse en los
lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.

e) Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de circulacion y las puertas
que den acceso a ellas, no deberan estar obstruidas por ningun objeto, de modo que
puedan utilizarse sin trabas en cualquier momento.

f) En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia
que requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacién de seguridad de
suficiente intensidad.

5. Deteccion y lucha contra incendios:

a) Segun las caracteristicas de la obra y segln las dimensiones y el uso de los
locales, los equipos presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias o
materiales que se hallen presentes, asi como el nimero maximo de personas que puedan
hallarse en ellos, se debera prever un nimero suficiente de dispositivos apropiados de
lucha contra incendios y, si fuere necesario, de detectores de incendios y de sistemas de
alarma.

b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma deberan
verificarse y mantenerse con regularidad. Deberan realizarse, a intervalos regulares,
pruebas y ejercicios adecuados.

c¢) Los dispositivos no automaticos de lucha contra incendios deberan ser de facil
acceso y manipulacion.

Deberan estar senalizados conforme al Real Decreto sobre sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializacion debera fijarse en los lugares adecuados
y tener la resistencia suficiente.

6. Ventilacion:

a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los
trabajadores, éstos deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.

b) En caso de que se utilice una instalacion de ventilacion, debera mantenerse en
buen estado de funcionamiento y los trabajadores no deberan estar expuestos a corrientes
de aire que perjudiquen su salud. Siempre que sea necesario para la salud de los
trabajadores, debera haber un sistema de control que indique cualquier averia.

7. Exposicion a riesgos particulares:

a) Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a

factores externos nocivos (por ejemplo, gases, vapores, polvo).
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b) En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmosfera
pudiera contener sustancias toxicas o nocivas, o0 no tener oxigeno en cantidad suficiente
o ser inflamable, la atmosfera contaminada debera ser controlada y se deberan adoptar
medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro.

c¢) En ninglin caso podra exponerse a un trabajador a una atmoésfera confinada de
alto riesgo. Deberd, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y
deberan tomarse todas las debidas precauciones para que se le pueda prestar auxilio eficaz
e inmediato.

8. Temperatura: La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano
durante el tiempo de trabajo, cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta
los métodos de trabajo que se apliquen y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

9. Iluminacién:

a) Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la obra deberan
disponer, en la medida de lo posible, de suficiente luz natural y tener una iluminacion
artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz natural.
En su caso, se utilizardn puntos de iluminacion portatiles con proteccion antichoques. El
color utilizado para la iluminacion artificial no podra alterar o influir en la percepcion de
las sefiales o paneles de sefializacion.

b) Las instalaciones de iluminacion de los locales, de los puestos de trabajo y de
las vias de circulacion deberan estar colocadas de tal manera que el tipo de iluminacion
previsto no suponga riesgo de accidente para los trabajadores.

c) Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacion en los que los
trabajadores estén particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacion
artificial deberan poseer una iluminacion de seguridad de intensidad suficiente.

10. Puertas y portones:

a) Las puertas correderas deberan ir provistas de un sistema de seguridad que les
impida salirse de los railes y caerse.

b) Las puertas y portones que se abran hacia arriba deberan ir provistos de un
sistema de seguridad que les impida volver a bajarse.

c) Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia
deberan estar sefializados de manera adecuada.

d) En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la

circulacion de vehiculos deberan existir puertas para la circulacion de los peatones, salvo

155



en caso de que el paso sea seguro para éstos. Dichas puertas deberan estar sefalizadas de
manera claramente visible y permanecer expeditas en todo momento.

e) Las puertas y portones mecanicos deberan funcionar sin riesgo de accidente
para los trabajadores. Deberan poseer dispositivos de parada de emergencia facilmente
identificables y de facil acceso y también deberan poder abrirse manualmente excepto si
en caso de producirse una averia en el sistema de energia se abren automaticamente.

11. Vias de circulacion y zonas peligrosas:

a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles y
rampas de carga deberan estar calculados, situados, acondicionados y preparados para su
uso de manera que se puedan utilizar facilmente con toda seguridad y conforme al uso
que se les haya destinado y de forma que los trabajadores empleados en las proximidades
de estas vias de circulacion no corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacion de personas o de
mercancias, incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y descarga, se
calcularan de acuerdo con el nimero de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de
actividad. Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacion, se debera
prever una distancia de seguridad suficiente o medios de proteccion adecuados para las
demas personas que puedan estar presentes en el recinto. Se sefalizaran claramente las
vias y se procedera regularmente a su control y mantenimiento.

c¢) Las vias de circulacion destinadas a los vehiculos deberan estar situadas a una
distancia suficiente de las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberan estar
equipadas con dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan
penetrar en ellas. Se deberan tomar las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores
que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas deberan estar
sefializadas de modo claramente visible.

12. Muelles y rampas de carga:

a) Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las dimensiones de las
cargas transportadas.

b) Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de carga
deberan ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

13. Espacio de trabajo:
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Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que los
trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimiento para sus actividades,
teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario.

14. Primeros auxilios:

a) Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios
puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.
Asimismo, deberan adoptarse medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir
cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una indisposicion
repentina.

b) Cuando el tamafio de la obra o el tipo de actividad lo requieran, deberé contarse
con uno o varios locales para primeros auxilios.

c) Los locales para primeros auxilios deberan estar dotados de las instalaciones y
el material de primeros auxilios indispensables y tener facil acceso para las camillas.
Deberan estar senalizados conforme al Real Decreto sobre sefializacion de seguridad y
salud en el trabajo.

d) En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se debera
disponer también de material de primeros auxilios, debidamente sefializado y de facil
acceso.

Una sefializacion claramente visible debera indicar la direccion y el nimero de
teléfono del servicio local de urgencia.

15. Servicios higiénicos:

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener
a su disposicion vestuarios adecuados. Los vestuarios deberan ser de facil acceso, tener
las dimensiones suficientes y disponer de asientos e instalaciones que permitan a cada
trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad,
suciedad), la ropa de trabajo debera poder guardarse separada de la ropa de calle y de los
efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este
apartado, cada trabajador debera disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos
personales bajo llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberdn poner a

disposicion de los trabajadores duchas apropiadas y en numero suficiente.
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Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier
trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas
deberan disponer de agua corriente, caliente y fria.

Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias
duchas, deberd haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si
fuerenecesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicacion
entre unos y otros debera ser facil.

c) Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de
trabajo, de los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales
especiales equipados con un niimero suficiente de retretes y de lavabos.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y
mujeres, o debera preverse una utilizacion por separado de los mismos.

16. Locales de descanso o de alojamiento:

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido
al tipo de actividad o el numero de trabajadores, y por motivos de alejamiento de la obra,
los trabajadores deberan poder disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales
de alojamiento de facil acceso.

b) Los locales de descanso o de alojamiento deberan tener unas dimensiones
suficientes y estar amueblados con un nimero de mesas y de asientos con respaldo acorde
con el numero de trabajadores.

c) Cuando no existan este tipo de locales se debera poner a disposicion del
personal otro tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante la interrupcion
del trabajo.

d) Cuando existan locales de alojamiento fijos, deberan disponer de servicios
higiénicos en numero suficiente, asi como una sala para comer y otra de esparcimiento.

Dichos locales deberan estar equipados de camas, armarios, mesas y sillas con
respaldo acordes al nimero de trabajadores, y se debera tener en cuenta, en su caso, para
su asignacion, la presencia de trabajadores de ambos sexos.

e) En los locales de descanso o de alojamiento deberan tomarse medidas
adecuadas de proteccion para los no fumadores contra las molestias debidas al humo del
tabaco.

17. Mujeres embarazadas y madres lactantes:
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Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberan tener la posibilidad de
descansar tumbadas en condiciones adecuadas.

18. Trabajadores minusvalidos:

Los lugares de trabajo deberan estar acondicionados teniendo en cuenta, en su
caso, a los trabajadores minusvalidos.

Esta disposicion se aplicard, en particular, a las puertas, vias de circulacion,
escaleras, duchas, lavabos, retretes y lugares de trabajo utilizados u ocupados
directamente por trabajadores minusvalidos.

19. Disposiciones varias:

a) Los accesos y el perimetro de la obra deberan sefializarse y destacarse de
manera que sean claramente visibles e identificables.

b) En la obra, los trabajadores deberan disponer de agua potable y, en su caso, de
otra bebida apropiada no alcohoélica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen
como cerca de los puestos de trabajo.

c) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer y, en su

caso, para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

* Parte B: Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en
las obras en el interior de los locales

Observacion preliminar: las obligaciones previstas en la presente parte del anexo
se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las
circunstancias o cualquier riesgo.

1. Estabilidad y solidez: Los locales deberdn poseer la estructura y la estabilidad
apropiadas a su tipo de utilizacion.

2. Puertas de emergencia:

a) Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no deberan estar
cerradas, de tal forma que cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de
emergencia pueda abrirlas facil e inmediatamente.

b) Estaran prohibidas como puertas de emergencia las puertas correderas y las
puertas giratorias

3. Ventilacion:

a) En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de ventilacion
mecanica, éstas deberan funcionar de tal manera que los trabajadores no estén expuestos

a corrientes de aire molestas.
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b) Debera eliminarse con rapidez todo deposito de cualquier tipo de suciedad que
pudiera entrafiar un riesgo inmediato para la salud de los trabajadores por contaminacion
del aire que respiran.

4. Temperatura:

a) La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de
guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de primeros auxilios
debera corresponder al uso especifico de dichos locales.

b) Las ventanas, los vanos de iluminacion cenitales y los tabiques acristalados
deberan permitir evitar una insolacion excesiva, teniendo el cuenta el tipo de trabajo y
uso del local.

5. Suelos, paredes y techos de los locales:

a) Los suelos de los locales deberan estar libres de protuberancias, agujeros o
planos inclinados peligrosos, y ser fijos, estables y no resbaladizos.

b) Las superficies de los suelos, las paredes y los techos de los locales se deberan
poder limpiar y enlucir para lograr condiciones de higiene adecuadas.

c) Los tabiques transparentes o translicidos y, en especial, los tabiques
acristalados situados en los locales o en las proximidades de los puestos de trabajo y vias
de circulacion, deberan estar claramente sefializados y fabricados con materiales seguros
o bien estar separados de dichos puestos y vias, para evitar que los trabajadores puedan
golpearse con los mismos o lesionarse en caso de rotura de dichos tabiques.

6. Ventanas y vanos de iluminacion cenital:

a) Las ventanas. vanos de iluminacion cenital y dispositivos de ventilacién
deberan poder abrirse, cerrarse, ajustarse y fijarse por los trabajadores de manera segura.
Cuando estén abiertos, no deberan quedar en posiciones que constituyan un peligro para
los trabajadores.

b) Las ventanas y vanos de iluminacion cenital deberan proyectarse integrando los
sistemas de limpieza o deberan llevar dispositivos que permitan limpiarlos sin riesgo para
los trabajadores que efectien este trabajo ni para los demas trabajadores que se hallen
presentes.

7. Puertas y portones:

a) La posicion, el nimero, los materiales de fabricacion y las dimensiones de las
puertas y portones se determinaran segun el caracter y el uso de los locales.

b) Las puertas transparentes deberan tener una sefializacion a la altura de la vista.
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c) Las puertas y los portones que se cierren solos deberan ser transparentes o tener
paneles transparentes.

d) Las superficies transparentes o translicidas de las puertas o portones que no
sean de materiales seguros deberan protegerse contra la rotura cuando ésta pueda suponer
un peligro para los trabajadores.

8. Vias de circulacion: Para garantizar la proteccion de los trabajadores, el trazado
de las vias de circulacion debera estar claramente marcado en la medida en que lo exijan
la utilizacion y las instalaciones de los locales.

9. Escaleras mecanicas y cintas rodantes: Las escaleras mecénicas y las cintas
rodantes deberan funcionar de manera segura y disponer de todos los dispositivos de
seguridad necesarios. En particular deberan poseer dispositivos de parada de emergencia
facilmente identificables y de fécil acceso.

10. Dimensiones y volumen de aire de los locales: Los locales deberan tener una
superficie y una altura que permita que los trabajadores lleven a cabo su trabajo sin riesgos
para su seguridad, su salud o su bienestar.

* Parte C: Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en
las obras en el exterior de los locales

Observacion preliminar: las obligaciones previstas en la presente parte del anexo
se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las
circunstancias o cualquier riesgo.

1. Estabilidad y solidez:

a) Los puestos de trabajo moviles o fijos situados por encima o por debajo del
nivel del suelo deberan ser s6lidos y estables teniendo en cuenta:

1° El numero de trabajadores que lo ocupen.

2° Las cargas maximas que, en su caso, puedan tener que soportar, asi como su
distribucion.

3° Los factores externos que pudieran afectarles. En caso de que los soportes y los
demas elementos de estos lugares de trabajo no poseyeran estabilidad propia, se debera
garantizar su estabilidad mediante elementos de fijacion apropiados y seguros con el fin
de evitar cualquier desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o de parte de
dichos puestos de trabajo.

b) Debera verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y
especialmente después de cualquier modificacion de la altura o de la profundidad del

puesto de trabajo.
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2. Caidas de objetos:

a) Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o
materiales; para ello se utilizara, siempre que sea técnicamente posible, medidas de
proteccion colectiva.

b) Cuando sea necesario, se estableceran pasos cubiertos o se impedira el acceso
a las zonas peligrosas.

c¢) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberan colocarse
o almacenarse de forma que se evite su desplome, caida o vuelco.

3. Caidas de altura:

a) Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y
aberturas existentes en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo
de caida de altura superior a 2 metros, se protegeran mediante barandillas u otro sistema
de proteccion colectiva de seguridad equivalente. Las barandillas serdn resistentes,
tendran una altura minima de 90 centimetros y dispondran de un reborde de proteccion,
un pasamanos y una proteccion intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los
trabajadores.

b) Los trabajos de altura s6lo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de
equipos concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccidon colectiva, tales
como barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello
no fuera posible, debera disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse cinturones
de seguridad con anclaje u otros medios de proteccion equivalente.

c) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los
medios de proteccion deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma
periddica y cada vez que sus condiciones de seguridad periddica y cada vez que sus
condiciones de seguridad puedan resultar afectada por una modificacion, periodo de no
utilizacion o cualquier otra circunstancia.

4. Factores atmosféricos: Debera protegerse a los trabajadores contra las
inclemencias atmosféricas que puedan comprometer su seguridad y su salud.

5. Andamios y escaleras:

a) Los andamios deberan proyectarse, construirse y mantenerse convenientemente
de manera que se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

b) Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios

deberan construirse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas caigan
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o estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al numero de
trabajadores que vayan a utilizarlos.

c¢) Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona competente:

1° Antes de su puesta en servicio.

2° A intervalos regulares en lo sucesivo.

3° Después de cualquier modificacion, periodo de no utilizacidn, exposicion a la
intemperie, sacudidas sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar
a su resistencia o a su estabilidad.

d) Los andamios moviles deberan asegurarse contra los desplazamientos
involuntarios.

e) Las escaleras de mano deberan cumplir las condiciones de disefio y utilizacion
sefaladas en el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

6. Aparatos elevadores:

a) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en las obras,
deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica. En todo caso, y a salvo de
disposiciones especificas de la normativa citada, los aparatos elevadores y los accesorios
de izado deberan satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este
apartado.

b) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado, incluidos sus elementos
constitutivos, sus elementos de fijacion, anclajes y soportes deberan:

1° Ser de buen disefio y construccion y tener una resistencia suficiente para el uso
al que estén destinados.

2° Instalarse y utilizarse correctamente.

3° Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

4° Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una formacion
adecuada.

c) En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se debera colocar, de
manera visible, la indicacion del valor de su carga maxima.

d) Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no podran utilizarse para
fines distintos que aquellos a los que estén destinados.

7. Vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulacion de

materiales:
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a) Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulacion de
materiales deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica. En todo caso, y a
salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, los vehiculos y maquinaria para
movimientos de tierras y manipulaciéon de materiales deberan satisfacerlas condiciones
que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

b) Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimientos de tierras y para
manipulacion de materiales deberan:

1° Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo
posible, los principios de la ergonomia.

2° Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3° Utilizarse correctamente.

c) Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimiento de tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una formacion
especial.

d) Deberan adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las
excavaciones 0
en el agua vehiculos 0 maquinarias para movimiento de tierras y manipulacion de
materiales.

e) Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de tierras deberan
estar equipadas con estructuras concebidas para proteger al conductor contra el
aplastamiento, en caso de vuelco de la méaquina, y contra la caida de objetos.

8. Instalaciones, maquinas y equipos:

a) Las instalaciones, méaquinas y equipos utilizados en las obras deberan ajustarse
a lo dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, las
instalaciones, maquinas y equipos deberan satisfacer las condiciones que se sefialan en
los siguientes puntos de este apartado.

b) Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o
sin motor, deberan:

1° Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo
posible, los principios de la ergonomia.

2° Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3° Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.
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4° Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una formacion
adecuada.

c) Las instalaciones y los aparatos a presion deberan ajustarse a lo dispuesto en su
normativa especifica.

9. Movimientos de tierras, excavaciones, pozos, trabajos subterraneos y tuneles:

a) Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deberan tomarse
medidas para localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables subterraneos y
demas sistemas de distribucion.

b) En las excavaciones, pozos, trabajos subterraneos o tuneles deberan tomarse las
precauciones adecuadas:

1° Para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimiento de tierras,
caidas de personas, tierras, materiales u objetos, mediante sistemas de entibacion,
blindaje, apeo, taludes u otras medidas adecuadas.

2° Para prevenir la irrupcion accidental de agua, mediante los sistemas o medidas
adecuados.

3° Para garantizar una ventilacion suficiente en todos los lugares de trabajo de
manera que se mantenga una atmosfera apta para la respiracion que no sea peligrosa o
nociva para la salud.

4° Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de que se
produzca un incendio o una irrupcion de agua o la caida de materiales.

c) Deberan preverse vias seguras para entrar y salir de la excavacion.

d) Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehiculos en
movimiento deberan mantenerse alejados de las excavaciones o deberdn tomarse las
medidas adecuadas, en su caso mediante la construccion de barreras, para evitar su caida
en las mismas o el derrumbamiento del terreno.

10. Instalaciones de distribucion de energia:

a) Deberan verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de
distribucion de energia presentes en la obra, en particular las que estén sometidas a
factores externos.

b) Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberan estar
localizadas, verificadas y sefializadas claramente.

c) Cuando existan lineas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la
seguridad en la obra serd necesario desviarlas fuera del recinto de la obra o dejarlas sin

tension. Si esto no fuera posible, se colocaran barreras o avisos para que los vehiculos y
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las instalaciones se mantengan alejados de las mismas. En caso de que vehiculos de la
obra tuvieran que circular bajo el tendido se utilizaran una sefalizacion de advertencia y
una proteccion de delimitacion de altura.

11. Estructuras metalicas o de hormigon, y piezas prefabricadas pesadas:

a) Las estructuras metalicas o de hormigén y sus elementos, los encofrados, las
piezas prefabricadas pesadas o los soportes temporales y los apuntalamientos solo se
podran montar o desmontar bajo vigilancia, control y direccion de una persona
competente.

b) Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberan
proyectarse, calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan soportar sin riesgo
las cargas a que sean sometidos.

c) Deberan adoptarse las medidas necesarias para proteger a los trabajadores
contra los peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra.

12. Otros trabajos especificos:

a) Los trabajos de derribo o demolicion que puedan suponer un peligro para los
trabajadores deberdn estudiarse, planificarse y emprenderse bajo la supervision de una
persona competente y deberan realizarse adoptando las precauciones, métodos y
procedimientos apropiados.

b) En los trabajos en tejados deberan adoptarse las medidas de proteccion
colectiva que sean necesarias, en atencion a la altura, inclinacién o posible caracter o
estado resbaladizo, para evitar la caida de trabajadores, herramientas o materiales.
Asimismo, cuando haya que trabajar sobre o cerca de superficies fragiles, se deberan
tomar las medidas preventivas adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen
inadvertidamente o caigan a través suyo.

c) Los trabajos con explosivos, asi como los trabajos en cajones de aire
comprimido se ajustaran a lo dispuesto en su normativa especifica.

d) Las ataguias deberan estar bien construidas, con materiales apropiados y
solidos, con una resistencia suficiente y provista de un equipamiento adecuado para que
los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de irrupcion de agua y de materiales. La
construccion, el montaje, la transformacion o el desmontaje de una ataguia debera
realizarse Unicamente bajo la vigilancia de una persona competente. Asimismo, las

ataguias deberan ser inspeccionadas por una persona competente a intervalos regulares.
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“La penca” o “tunera” ha estado ampliamente distribuida en Espafia desde que se
introdujo en Europa en el siglo XVI, aunque en Europa se trata de una especie que no ha
tenido gran importancia a nivel agronomico hasta el pasado siglo. Esto se debe a que no
ha sido cultivada como cualquier otra especie para la produccion de sus frutos, sino que
fue utilizada como barrera natural para separar fincas y propiedades debido a su particular
forma espinosa, cultivada en Canarias para producir tintes naturales a partir de la
cochinilla del carmin y consumida de forma local en algunas comunidades auténomas.

Debido a la evidente escasez de agua, el cultivo de la Opuntia Ficus-Indica supone
una alternativa idonea para un mejor aprovechamiento de este recurso. El uso de esta
especie estd cambiando y existen cada vez mas explotaciones en Espafia y en el mundo

dedicadas a la explotacion de tuneras para la obtencion de frutos.

11.1 Mercado y produccion internacional del higo pico.

Existen varios paises dedicados a la produccion del higo pico, entre los que se
encuentran M¢jico, Italia, Sudafrica, Argentina, Chile, Bolivia, Pert, Colombia, Estados
Unidos, Marruecos, Argelia, Libia, Tunes, Egipto, Jordania, Pakistan, Israel, Grecia,
Espafia y Portugal. En muchos de estos paises, el higo pico es una fruta destinada al
mercado local.

Por regla general en los paises del hemisferio norte se obtiene fruta de julio hasta
noviembre, exceptuando Israel, que posee una produccion invernal de enero hasta marzo.

Méjico, produciendo mas de 500 000 toneladas de higo pico al afio durante los
meses de junio hasta octubre es el mayor productor mundial: posee mas de 72.500
hectareas cultivadas y la mayoria de su produccion es destinada al consumo del pais,
mientras que el resto se destina a la exportacion a Estados Unidos y a Canada. Sus
rendimientos, en comparacion con los de otros paises, son relativamente bajos, pues
suelen ser cultivos muy extensivos y con poca tecnificacion. Los rendimientos medios
oscilan alrededor de 6.5 t ha-1.

Siguiendo a M¢jico, Italia cuenta con alrededor del 12% de la produccion mundial,
concentra su produccion en los meses de octubre-noviembre gracias a la famosa técnica
de la “scozzolatura”, consistente en la remocion de flores en verano para conseguir una
cosecha en otofio a un mayor precio de venta. Los productores italianos destinan el 60%
de produccion a Sicilia, y con tan solo el 15-20% de la produccion total, abastecen a la
mayor parte de Europa. El resto de su produccion es destinada a Canadé (Timpanaro, et

al., 2015). Los rendimientos productivos alcanzan los 25 ton/ha. Euroagrumi S.C.C., un
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consorcio operando en Sicilia, comercializa 1 500 ton afio-1 de tuna con un valor de € 2.5
millones — este es un ejemplo mas de como los productores de higo pico estan cada vez
mejor organizados.

Segun la pagina oficial de la region de Murcia (Espaia), la produccion oscila entre
185y 210 toneladas de higos picos anuales, aunque estas cifras no comprenden los frutos
que son recogidos de plantas silvestres que, a su vez, forman gran parte del abastecimiento
para consumo de la region. En la provincia de Almeria también se reportan cultivos,
aunque en menor medida. En las Islas Canarias existen pequenas explotaciones dedicadas
al uso tradicional de la Opuntia para la extraccion de cochinilla, asi como pequefas
plantaciones dedicadas a la venta en el mercado local y tuneras silvestres por todas las
islas.

Por otro lado, la mayoria de la produccion del hemisferio sur estd enfocada al
autoconsumo. Sudafrica encabeza dicha produccion, aglomerando el 3.7% de la
produccion de higos picos a nivel mundial, y produciendo de enero a marzo (al igual que
Argentina).

Chile, con una superficie de 8300 ha, posee una temporada productiva que va
desde junio hasta septiembre con dos épocas productivas diferenciadas. No utilizan la

técnica italiana de la “scozzolatura”.

11.2 Situacion del cultivo de tuneras en Espaiia.
Para un mejor entendimiento del panorama del higo pico en Espaia, se realizo el
analisis de la superficie cultivada, los rendimientos y el crecimiento anual de la superficie

tanto en secano, como en regadio. Dicha informacion se expone a continuacion:

11.2.1 Superficie total cultivada.
En la siguiente tabla, se muestra la superficie dedicada al cultivo de tuneras en

produccion en las comunidades autonomas, tanto en regadio como en secano, durante el

periodo historico de 2012-2020.
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Tabla 1. Serie historica de superficie en produccion Fuente:(MAPA, 2020).

ANOS COMUNIDADES  SECANO (ha) REGADIO (ha)
AUTONOMAS
2012 C. Valenciana 184 18
R. de Murcia 75 15
Andalucia 271 49
Canarias - 4
2013 C. Valenciana 9 10
R. de Murcia 129 18
Andalucia 79 21
Canarias 217 56
2014 C. Valenciana - 4
R. de Murcia 4 3
Andalucia 129 18
Canarias 94 34
2015 C. Valenciana - 7
R. de Murcia 4 9
Andalucia 97 18
Canarias 115 37
2016 C. Valenciana - 7
R. de Murcia 4 9
Andalucia 6 6
Canarias 96 31
2017 C. Valenciana - 7
R. de Murcia 5 20
Andalucia 6 8
Canarias 93 38
2018 C. Valenciana - 7
R. de Murcia 5 38
Andalucia - 2
Canarias 89 43
2019 C. Valenciana - 2
R. de Murcia 5 38
Andalucia - 2
Canarias 84 38
2020 C. Valenciana - 7
R. de Murcia 5 38
Andalucia - 2
Canarias 89 43

170



Tal y como se extrae de la tabla 1, Canarias no presenta superficies de cultivo
significativas en produccion hasta el 2013. A partir del 2015, se mantiene como la
comunidad auténoma con mas cultivos en regadio y en secano hasta el 2020, que es el
ultimo ano del que se disponen datos.

La region murciana contaba con una superficie en produccion considerable hasta
el 2014, cuando la superficie se reduce a escasas hectareas. A partir de ese afo, la
superficie en produccion en regadio sube hasta estabilizarse en 38 Ha con la segunda
mayor superficie cultivada en regadio.

Por su parte, Andalucia cont6 con la mayor superficie de cultivo de tuneras con
271 Ha en secano y 49 Ha en regadio, para luego experimentar una caida dréstica en la
superficie de cultivo hasta el 2020, con alguna fluctuacion en el 2014.

Los datos reflejan también una caida semejante en la comunidad valenciana,
donde se pas6 de tener 184 Ha en secano y 18 Ha en regadio a 7 Ha en regadio, y

desaparece por completo la superficie de cultivo de tuneras en secano.

Griéfica 1. Serie historica de superficie en produccion (MAPA, 2022).
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Se observa un declive en la superficie cultivada en secano muy significativo desde
el afio 2015. La superficie en produccion registrada en secano ascendia hasta las 216 Ha,
mientras que en el ultimo afio registrado (2019) quedan son 89 ha. En cambio, la
superficie cultivada con riego suplementario ha experimentado un crecimiento de casi el
doble de la superficie cultivada, produciéndose una pequena fluctuacion en el afio 2016.

Los datos reflejan que ha habido un abandono masivo del cultivo de la tunera a
partir del ano 2015. Esto se puede explicar por la introduccion de la cochinilla mejicana
(Dactylopius Opuntiae) en el afio 2007 en el territorio peninsular, y en el afio 2010 en las

Islas Canarias, siendo el peor enemigo de la Opuntia a dia de hoy.

11.2.2 Evolucion del rendimiento.
En la siguiente grafica se muestran rendimientos nacionales tanto en regadio como

en secano durante el periodo historico de 2012-2020.

Griéfica 2. Serie historica de rendimiento (MAPA, 2022).
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La gréafica muestra como, a pesar de haber experimentado pequenas fluctuaciones
entre 2014 y 2020, los cultivos de secano han sufrido una disminucion clara de sus
rendimientos desde el 2012 hasta el 2020. Los cultivos de secano suelen estar menos
cuidados en general, lo que explicaria que la alta incidencia de cochinilla mejicana afecte

mas a estos cultivos. En cambio, los cultivos de regadio muestran un crecimiento en el
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rendimiento positivo, aumentando de 4685 Kg/Ha en 2012 hasta los 5774 Kg/Ha en 2020.
Esto podria ser un indicador de que cada vez se conoce mas de las variedades nacionales
y de las labores culturales necesarias para conseguir mayores rendimientos, aunque en
comparacion con los rendimientos de otros paises segun las estadisticas, los cultivos
espafioles siguen mostrando bajos rendimientos. Lo que si es evidente es que, pese a ser
una especie que aguante condiciones extremas, la aportacion de agua es esencial para

experimentar un aumento en la produccion.

11.2.3 Anadlisis de los precios.

Tal y como se ha mencionado, no se encuentran datos especificos de los indices
de precios percibidos por los agricultores en fuentes de consulta oficiales como FAO,
ICEX, INE, MAPA., sino que éstos se limitan a agrupar los datos como parte de “otros
frutales”.

Por esta razon, para el estudio de mercado de este fruto se extraeran datos de los
principales mercados autondmicos y provinciales espafioles y europeos. A continuacion,

se expone informacion obtenida de los siguientes mercados:

— Mercados espaiioles:

Para la estimacion de los precios de mercado en Espaia, se estudio la evolucion
de los precios frecuentes percibidos durante el periodo historico indicado en los meses
que produce la variedad elegida (agosto-noviembre), de tal forma que los precios sean lo
mas representativos posible. Para mayor precision, debido a la diferencia entre los valores
de produccién comercializada entre los afios 2015-2021 en cada mercado, se realizaron
medias ponderadas de los precios en funcion de los higos picos comercializados.

Con los datos obtenidos, se realizdo nuevamente otra media ponderada en funcion
de los precios frecuentes percibidos y la produccion de los mercados estudiados.

Los precios percibidos frecuentes de agosto a noviembre en el periodo historico

entre 2015-2021 en los diferentes mercados nacionales estudiados son los siguientes:
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Tabla 2. Medias ponderadas de los precios en funcion de la produccion. Fuente:

MercaBarna, MercalL.asPalmas, MercaMadrid, MercaTenerife (2022).

MERCABARNA MERCALASPALMAS MERCAMADRID MERCATENERIFE
ANO €/Kg Kg €/Kg Kg €/Kg Kg €/Kg Kg
2015 1.39 11891 1.03 125527 1.20 2600 0.60 77679
2016 1.80 207.59 1.24 126184 1.43 1300 0.70 61849
2017 1.90 101.91 1.96 97812 1.33 1303 0.60 70746
2018 1.83 118.93 1.34 113006 1.73 15500 1.00 75796
2019 1.66 129.08 1.68 137399 1.50 15600 1.30 81000
2020 3.86 196.09 1.75 142631 1.79 13708 1.50 100963
2021 2.46 204.50 2.08 145618 1.59 29566 1.60 77461
m.p.€/Kg 225 1.59 1.61 1.08
Total Kg 1076.997 888177 79577 545494
Leyenda de la tabla 2

e €/Kg: Precio frecuente €/Kg.

e Kg: Entrada de producto.

e m.p. €/Kg: media de los precios ponderada en funcion de la produccion entrante.

Grafico 3. Precios frecuentes pagados por mercados nacionales (€/Kg).
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Como se observa en la grafica mostrada de todos los mercados nacionales
estudiados, existe una tendencia positiva en el aumento de precios desde el 2015 hasta la
actualidad. Los mercados canarios son los que muestran indices de precios mas bajos lo
cual puede estar relacionado directamente con que Canarias se trata de la comunidad

autonoma que mayor produccion de higos picos tiene.

Debido a que estos precios son los pagados por el mayorista al intermediario y en
este proyecto se plantea vender la produccion directamente al mayorista, se estima que el
precio percibido seria como minimo de un 30% menor. Ademas, se debe de tener en
cuenta el precio del transporte dentro de este precio en los casos que asi lo requieran. Es
decir, en el caso de que se vendieran higos picos a todos los mercados, tal y como se
indica a continuacion:

e MercaTenerife. Transporte terrestre con contenedor (propio) de 40 pies

refrigerado—> Coste: 1000€

e MercalLasPalmas. Transporte terrestre con container de 40 pies refrigerado +

transporte maritimo hasta el puerto de Las Palmas + transporte terrestre
terrestre hasta el mercado—> Coste:1800€

e MercaBarna. Transporte terrestre con container de 40 pies refrigerado +

transporte maritimo hasta el puerto de Barcelonat+ Transporte terrestre hasta
el mercado. - Coste:3000€

e Mercamadrid. Transporte terrestre con container de 40 pies refrigerado +

transporte maritimo hasta el puerto de Barcelona+ transporte terrestre hasta el
mercado. = Coste:3500€
Precio aproximado segin cotizaciones pedidas a empresas de la isla dedicadas al

transporte maritimo y terrestre.

Se establece que no es viable la exportacion de este fruto debido a diversas razones:

-Altos costes de transporte: Al estar la finca ubicada en una isla, el alcance de
mercado se limita debido a que la comercializacion en la peninsula va unida a un alto
coste de transporte que no es compensado por los precios pagados en dichos mercados.

-La demanda del fruto: Como ya se ha explicado anteriormente, el higo pico no se

trata de un fruto muy consumido en Espaiia. El nicho de mercado es reducido por lo que
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no existen mercados con la capacidad de revender un contenedor entero de frutos, esto
obliga al exportador a utilizar servicios de grupaje que ponen en riesgo a la fruta
exportada, ya que se transporta con otro tipo de productos que pueden contener patdgenos
o tener tasas respiratorias diferentes al higo pico y que puedan afectar a su vida comercial.

Ademas, este servicio a largo plazo supone unos mayores costes de transporte.

-Mercados extranjeros

En paises extranjeros, tal y como se muestra en la tabla 3, los precios son mas
altos que en Espafia, aunque debido el tiempo que tardaria un contenedor en desembarcar
en el puerto de destino como por ejemplo Les Havres (Francia) o Rotterdam (Holanda)
imposibilita que el fruto llegue en condiciones adecuadas para su posterior
comercializacion.

Teniendo en cuenta que la capacidad de recoleccion de frutos en la finca esta
limitada a la contrataciéon de empleados cualificados y que la zona de la finca carece de
los mismos, la recoleccion de los frutos se realizaria en un periodo de tiempo demasiado
largo como para que ademads estos mantengan un estado Optimo después dos semanas de

flete (si no ocurren retrasos) y una semana de comercializacion.

Tabla 3. Mercado extranjero del higo pico Fuente: Réseau des Nouvelles des

Marchés, Frui Uit Zuid, Groentebroer (2022).

FRANCIA HOLANDA
MERCADO DE NANTES MERCADO DE ROTTERDAM
ANO Precio frecuente €/Kg ANO Precio frecuente €/Kg
2015 2.27 2015 208
2016 218 2016 215
2017 192 2017 2.2
2018 219 2018 246
2019 2.8 2019 25
2020 277 2020 268
2021 2.95 2021 2.6
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Conclusion

Por todo lo ya mencionado, se propone comercializar el fruto en la isla de Tenerife
directamente al distribuidor y que este se encargue de explotarla al extranjero. Al tener la
explotacion una dimension limitada es la opcion mas viable, esto es debido a que el
distribuidor cuenta con los canales y los clientes adecuados.

Para el posterior analisis econdmico, se tendra en cuenta los precios propuestos
por un importante distribuidor Tinerfefio. E1 Kg de higo pico totalmente limpio de espinas
y presentado en cajas para su comercializacion, se venderia desde el almacén de la finca

por 1.20€.
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En el presente anejo se estudia la rentabilidad del proyecto durante la totalidad de
su vida util. Para ello, se ha analizado el pago de la inversion, la vida util del proyecto los
flujos de caja y el plazo de recuperacion.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la explotacion se estima que la vida 1til
del proyecto sera de 25 afios. La cantidad dinero a invertir asciende a 88.513,50€, esta
cifra se muestra tal y como se puede ver en el documento 4 “Presupuesto”. Debido a que
el LG.I.C. se trata de un gasto deducible, no se tendra en cuenta como parte de la

inversion.

12.1Pagos

Los pagos debidos al normal funcionamiento de la finca vienen indicados en las
siguientes tablas. Estas tablas corresponden a los tres primeros afios de la explotacion, ya
que a partir del tercer afio los gastos permanecerdn constantes. Esto es debido a que se
empezara a recoger fruta a partir del 3 afio ya que las plantas tendran un tamafio minimo

y podran proporcionar rendimientos rentables para la recoleccion y comercializacion.
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Tabla 1. Pagos totales de la explotacion en el primer, segundo y tercer afio. Fuente:

Elaboracién propia.

ANO 1
Tipo Concepto Consumo anual Precio unitario Coste anual (€/afo)
(ud/aiio) (€/ud)
Combustible (L) 200.00 1.46 292.60
Energia y lubricante Lubricante (L) 1.00 2.64 2.64
Potencia contratada (Kw.afio) 1896.54 0.06 113.00
Consumo eléctrico (Kw.h) 5654.88 0.24 1357.17
Control de plagas Control de plagas (ud) 1.00 500.00 300.00
Mano de obra Peon de la finca (h) 1.00 15836.80 15836.80
Ingeniero técnico agricola 48.00 18.50 888.00
Seguro Seguro tractor 1.00 70.00 70.00
Fertilizantes Fertilizantes 1.00 100.00 100.00
Riego agua 2691.74 2.01 5410.41
TOTAL 24,370.62 €
ANO 2
Tipo Concepto Consumo anual Precio unitario Coste anual (€/aiio)
(ud/aiio) (€/ud)
Combustible (L) 200.00 1.46 292.60
Energia y lubricante .Lubricante (L) 1.00 2.64 2.64
Potencia contratada (Kw.afio) 1896.54 0.06 113.00
Consumo eléctrico (Kw.h) 5654.88 0.24 1357.17
Control de plagas Control de plagas (ud) 1.00 500.00 500.00
Mano de obra Peon de la finca (h) 1.00 15836.80 15836.80
Ingeniero técnico agricola 48.00 18.50 888.00
Seguro Seguro tractor 1.00 70.00 70.00
Fertilizantes Fertilizantes 1.00 100.00 100.00
agua 3588.99 2.01 7213.87
Riego Analisis de agua 2.00 54.90 109.80
Analisis de suelo 2.00 57.50 115.00
TOTAL 26,599 €
ANO 3 Y SUCESIVOS
Tipo Concepto Consuudl;la(;lznual Prem(: /:E;tano Coste anual (€/aiio)
Combustible (L) 300.00 1.46 438.90
Lubricante (L) 1.00 2.64 2.64
Energia y lubricante Potencia contratada (Kw.aflo) 1896.54 0.06 113.00
Consumo eléctrico (Kw.h) 7512.48 0.24 1803.00
Control de plagas Control de plagas (ud) 1.00 500.00 700.00
Peon de la finca (h) 1.00 15836.80 15836.80
Ingeniero técnico agricola 48.00 18.50 888.00
Mano de obra Peon temporal 0.30 15836.8 4751.04
Capataz temporal 0.30 18339.00 5501.7
Seguro Seguro tractor 1.00 70.00 70.00
Fertilizantes Fertilizantes 1.00 300.00 300.00
agua 3588.99 2.01 7213.87
Riego Anilisis de agua 2.00 54.90 109.8
Anélisis de suelo 2.00 57.5 115
Empaquetado Cajas 2400.00 0.45 1080
Separadores 2400.00 0.30 720
TOTAL 39,644 €
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12.1.2 Pagos extraordinarios
Los pagos extraordinarios se deben a que la vida util de las instalaciones que
componen la explotacion es menor que a la que se estima la inversion realizada para
adquirirla. Por ello, serd necesario reemplazar las diferentes instalaciones por unas nuevas
a medida que su vida 1til se acabe.

A continuacion, se muestran los pagos extraordinarios estimados:

Tablal. Pagos extraordinarios. Fuente: Elaboracion propia.

PAGOS EXTRAORDINARIOS

Ano Inmovilizado Importe (€)

1 Herramientas 1000

11 Herramientas 1000
Mini tractor 1000

16 Remolque 2275
Sistema hidraulico 30324

19 Desespinadora 13350

21 Herramientas 1000

12.2 Cobros
12.2.1 Cobros ordinarios
Los cobros estan compuestos por la venta de la cosecha. Estos empezaran a
realizarse a partir del tercer afio e irdn en aumento hasta alcanzar como minimo los 25
Tn/ha.
A continuacion, se reflejan los cobros, que se prolongaran hasta los 25 afios que

es la vida 1til estimada de la explotacion.

Tabla 3. Cobros percibidos por la venta de la cosecha Fuente: Elaboracion propia

COBROS

Ao Rendimiento Precio Importe por Hectérea(€/Ha) Importe
(Kg/ha) (€/Kg) total (€)

Ao 3 10000 1 10000 33500

Ano4 12000 1 12000 40200

Anho 5 15000 1 15000 50250

Ao 6 20000 1 20000 67000

Ao 7y siguientes 25000 1 25000 83750
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12.2.2. Cobros extraordinarios
Como cobros extraordinarios se tuvo en cuenta el valor residual de las
instalaciones después de su vida util. El valor residual en el momento de venta al final de

la vida 1til de la inversion se calcul6 de la siguiente forma:

ﬂ
I
Q<
I
—

Donde:

V... Valor residual (€)

V,: Valor de adquisicion (€)

N: Afios desde la ultima reposicion

N: Aios de vida util

Los resultados de los diferentes cobros extraordinarios vienen representados a

continuacion;

Tabla 4. Cobros extraordinarios de la explotacion. Fuente: Elaboracion propia
COBROS EXTRAORDINARIOS POR VENTA DE INMOVILIZADO

Valor Valor Valor
.. Valor actual  Afio de Vida atil Anode1? residual1? Afodela2? residual2?¢ Afodela3? |
Inmovilizado - .. ... .. .. . .. residualfinal
(€) compra (afios) reposicion  reposicion  reposicion  reposicion  reposicion ©
(€) (€)
Mini tractor 8000 1 15 16 800 26 - - 3200
Remolque 2275 1 15 16 228 26 - - 910
Desespinadora 13350 3 15 19 1335 26 - - 7743
Herramientas 1000 1 10 11 100 21 100 26 550
Sistema Hidraulico 30324 1 15 16 3032 26 - - 12130
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12.3 Rentabilidad
Para estudiar la rentabilidad de este proyecto se estudiaran los parametros de valor
actual neto (VAN), la relacion beneficio/inversion (Q), plazo de recuperacion (PR) y la

tasa Interna de rentabilidad (TIR).

— Valor actual neto (VAN)

Para calcular la ganancia neta o rentabilidad neta se calculara la siguiente ecuacion:

]_ m Kf

(1+1)/ . (1+/1p)j ; .
J=0 (1+r)f*(1+/1g)]

(1+r)f*(1+/1g)j_ J (1+r)1'*(1+/19)j

VAN =Y7"_1[ C;

Donde:

VAN: Valor actualizado neto.

r: Tasa de actualizacion.

P;: Pagos del afio j

K;j: Inversion en el afio j

N: Numero de afios de vida util del proyecto
C;: Cobros del afio |

m: Afio de la ltima inversion

r: tasa de actualizacion

Ag: Tasa de la inflacion general del pais
A.: Tasa de incremento de los cobros

Ap: Tasa de incremento de los pagos
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- Tasa interna de rentabilidad (TIR)
La tasa de rentabilidad se calcula de forma muy semejante al VAN salvo que esta no
depende del tipo de actualizacion sino del tipo de interés que haria que el VAN fuese

igual a cero, o lo que es lo mismo, que la inversion no sea rentable.

]_ m Kf

(1+2A)/ . (1+/1p)j ; .
J=0 (1+/1)1'*(1+/1g)]

(1+/1)1'*(1+/1g)j_ J (1+/1)1'*(1+/1g)j

TIR=37_,[ C; *

Para la tasa de actualizacion se ha tenido en cuenta una media de los tres Gltimos
afios de las obligaciones del estado a 30 afios. Resultando un valor de 1.12% y se estima
que este valor tenga un incremento del 0.5 % anual.

Para la tasa de inflacion se ha considerado la variacion del IPC del periodo de los
altimos 10 afos, resultando en un valor de 1.45%.

Para los valores que corresponden a la tasa de incremento de cobros y de los pagos

de considera un valor del 1.5% y 1% respectivamente.
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RESULTADOS

Tabla 5. Flujos de cajay VAN acumulado. Fuente: Elaboracion propia

Flujo de cajaneto VAN Acumulado

Afo Cobros (€) Pagos (€) (© ©
1 0 25371 -25371 -113603,59
2 0 26599 -26599 -139617,04
3 33500 39644 -6144 -145559,14
4 40200 39342 858 -144738,52
5 50250 39342 10508 -134421,37
6 67000 39342 27658 -108551,25
7 83750 39342 44408 -67473,96
8 83750 39342 44408 -26851,64
9 83750 39342 44408 13320,75
10 83750 39342 44408 53048,19
11 83850 40342 43508 91538,35
12 83750 39342 44408 1303591,67
13 83750 39342 44408 168813,62
14 83750 39342 44408 206810,01
15 83750 39342 44408 244385,56
16 87810 72542 14869 256827,52
17 83750 39342 44408 293575,3
18 83750 39342 44408 325916,07
15 85085 526592 32393 356130,9
20 83750 39342 44408 391671,11
21 83850 40342 43508 426817,68
22 83750 39342 44408 461574,57
23 83750 39342 44408 455547,28
24 83750 39342 44408 525938,85
25 108283 39342 68541 931081,54

Teniendo en cuenta que la vida 1til de la explotacion se establecerd en 25 afios el
valor actual neto (VAN) asciende a 931.081,94¢€.

La tasa interna de retorno (TIR) es del 15.87%.

La tasa de recuperacion o “pay-back” se producira a partir de 8.8 afios desde el
afio de la inversion. Es decir que en el afio 9 se podria cerrar el proyecto sin haber
generado pérdidas.

Estudiando los valores obtenidos, se puede concluir que la inversion es rentable y
es una opcion econdmicamente viable mostrandose esta explotacion como una gran

alternativa frente a otro tipo de cultivos que requieren de mas recursos y mayor inversion.
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Segun lo establecido en el real decreto 105/2008, de 1 de febrero, es de caréacter

obligatorio incluir un plan de gestion de residuos producidos durante la ejecucion de la

obra. Con la presente planificacion también se cumplira con lo establecido en Plan Insular

de Residuos de Tenerife (PTEOR), aprobado por el Excmo. Cabildo de Tenerife.

13.1 Descripcion de la obra.

Se proyecta la instalacion hidraulica y eléctrica, ademaés de la plantacion de hasta

3700 cladodios para el establecimiento de una explotacién de higos picos en el barrio de

Los Muros, Charco del Pino, ubicado en el Término Municipal de Granadilla de Abona,

en el sur de isla de Tenerife.

13.2 Identificacion y estimacion de las cantidades a generar de cada residuo y

tratamiento al que serdn sometidos.

Durante la obra se generaran residuos de diferentes tipos debido a:

Cortes de tuberias

Emabalajes

Adecuacion del terreno

Limpieza de la finca

Limpieza del almacén

Desbroce

Tabla 1: Clasificacion de los residuos generados y su tratamiento. Fuente: Elaboracion

propia.

Clasificacion de los residuos generados y su tratamiento
Estimacidn
Tipo de nivel RCD Tipo de residuo Cddigo LER | Tratamiento Destino dela
cantidad (Tn)
T .
ierra y pétreos Gestor
| procedentes de la Piedras 17 05 04 Vertedero ) 1
.. autorizado RNPs
excavacion
Gest
Madera 170201 | Reciclado =estor 0.02
autorizado RNPs
Lo ) Gestor
Plastico 170203 Reciclado . 0.03
autorizado RNPs
" Naturaleza no
5t
e Papel 200101 | Reciclad Gestor 0.01
ape eciclado | . utorizado RNPs ’
Reciclad
Restos eciclaco en Gestor
forma de X 0.2
vegetales ~|autorizado RNPs
02 01 07 compostaje
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13.3 Gestion interna de los residuos.

Todos los residuos deben de ser depositados en las cubetas habilitadas para ello
de tal forma que se separen segun el tipo de residuo y puedan ser trasportados al lugar
adecuado para su transformacion o eliminacion.

Una vez llenas, las cubetas seran transportadas por un camion hasta llegar al

destino que corresponda en cada caso.

13.4 Gestion externa de los residuos.

Es de obligado cumplimiento que la contratata designe a una empresa gestora de
residuos que se ocupe del adecuado manejo de los residuos. La empresa debe de contar
con un numero de gestor autorizado para cada tipo de residuo, si la misma empresa no
contara con todas las licencias para gestionar la totalidad de los residuos, se contempla la
posibilidad de poder contratar a mas de una empresa gestora. Una vez seleccionada(s)
la(s) empresa(s) se deben de facilitar a la direccion facultativa los datos referentes a esta.
Ademas, el contratista debera presentar albaranes de recepcion de residuos en la finca,

donde se especifique la fecha y el sello de la empresa gestora.

13.5 Minimizacion de residuos.

Para minimizar los residuos generados durante la ejecucion de la obra se deben de
dar tantas charlas informativas como el Ingeniero-Director crea conveniente a modo de
informar y concienciar a los trabajadores de la necesidad del cumplimiento del calendario
de limpieza establecido, ademas de otras medidas de este plan.

De no seguir las directrices encomendadas, se debe sancionar a aquellos
trabajadores que hagan caso omiso de las instrucciones de gestion y separacion selectiva

de residuos.

188



DOCUMENTO 2

PLANOS

189



INDICE DE PLANOS

1. Plano de situacion y emplazamiento.............c.ovviiiiiiiiiiiiiniiiiianiannn... 191
2. Plano general de ri@ZO0. ... ..viuieniii it 192
3. Planoderiegodelasparcelas 1y 2......ccoiiviiiiiiiiiiiiiiiiiee 193
4. Planoderiegode laparcela3.........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiii 194
5. Planoderiegodelasparcelas 4y 5.....cooiiiniiiiiiiiiiii 195
6. Planoderiegodelasparcelas 6y 7......ccooviiuiiiiiiiiiiiiiiiii e 196
7. Plano deriegodelasparcelas 8y 9 .....cooiiiiiiiiiiiiii 197
8. Planoderiegodelaparcela 10...........coiiiiiiiiiiiiii e, 198
9. Plano deriegodelasparcelas 11, 12y 13, 199
10. Plano de riego de laparcela 14.........coooiiiiiiiii e 200
11. Plano general de riego y plantacion..............ooevieiiiiiiiiiiiiiiiniiiieeennnnn. 201
12. Instalacion interior del cuarto del cabezal..................ocooiiiiiiiiiine.. 202
13. Instalacion interior del almacén...............cooooiiiiiiiiiiiii i 203
14. Diagrama unifilar. ... 204
15. Croquis del cabezal de rieg0........c.vvuiiniiiiii e, 205

190



Deranvm
el eate

1aman
- Tnee

Arguare
P> &e

fhrts

P
i A

e
g
Thgorome N sqnta Grur
de Tenerile

Universidad
de La Laguna

AGRARIA EN EL T.M. DE GRANADILLA DE ABONA PARA
DEDICARLA A LA PRODUCCION DEL
FICUS-INDICA)

Fecha: 0672022

PLANO DE SITUACION

n® plano:

1Y2

escalas: 00X

191



___ Tuberfa primaria
Tuberia secundaria
————— Tuberfa lateral
— - — -~ — Tuberfa primaria
- — tuberfa secundaria enterrada

— - — - — Tuberla terclaria enterrada
Tuberfa de aspiracion existente enterrada

@

Universidad
de La Laguna

m!lﬁfk*mkmm Alumno: Arturo
AGRARIA EN EL T.M. DE GRANADILLA DE ABONA | Apellidos: Rodrigusz Falodn
PARA LA PRODUCCION DEL “TUNO"
(OPUNTIA FICUS-INDICA)
Fecha: 06/2022
PLANO GENERAL DE RIEGO  planc: 3

escalas: DINAS 1:2000

192



Universidad
de La laguna

AGRARIA EN EL T.M. DE GRANADILLA DE ABONA
PARA LA PRODUCCION DEL "TUNO"
(OPUNTIA FICUS-INDICA)

PLANO DE RIEGO DE LAPARCELA1Y 2

Fecha: 0672022

n® plano: 4

escalas: DINA-3 1:500

193



mmﬁtxumum
Apeliidos: Rodriguez Falodn
PARA LA PRODUCCION DEL *TUNO*
FICUS-INDICA)

PLANO DE RIEGO DE LA PARCELA 3

194



Tuberia primaria PEAD/0.63MPa-83mm
— Tuberla secundaria

PROYECTO A
AGRARIA EN EL T.M. DE GRANADILLA DE ABONA

PARA LA PRODUCCION DEL "TUNO"
(OPUNTIA FICUS-INDICA)
Feche: 06/2022
PLANO DE RIEGO DE LA PARCELA4y 6 pryr— 3
eocalas:  DINA-31:300

195



Tuberfa primaria PEAD/0.63MPa-63mm E
-  Tuberfa secundaria & '
%
—— Tuberia lateral 5 !!
!
o Tuberfa secundaria enterrada / T
— - - _ Tuberfa terciaria enterrada ! oo
~ %
L e —
PARA LA PRODUCCION DEL "TUNO"
(OPUNTIA FICUS-INDICA)
% —
8y7
o PLANO DE RIEGO DE LAS PARCELAS 6y ° plano: 7
de La Laguna escalas:  DIN A-3 1:300

196



Tuberfa primaria PEAD/0.63MPa-63mm
h - ___ Tuberfa secundaria

Tuberia secundaria enterrada
— - — - — Tuberia terciaria enterrada

& DE nEmAmn.gT ‘Akimno: Aruro
AGRARIA EN EL T.M. DE GRANADILLA DE ABONA | Apelidos: Rocriguez Faloén
PARA LA PRODUCCION DEL *TUNO"
| (OPUNTIA FICUS-INDICA)
PLANO DE RIEGO DE LAS PARCELAS 8 y9
Universidad n planc: 8
S eocales:  DINA31:300

197



198



199



_ Tuberla primaria PEAD/0.63MPa-63mm

— __ Tuberla secundaria
- Tuberia lateral
Tuberia secundaria enterrada
— - — - — Tuberla terciaria enterrada
PROYECTO DE MEJORA DE UN A EXPLOTACION
@ AGRARIA EN EL T.M. DE GRANADILLA DE ABONA Ai-n:“mm:‘" ez Faloén
PARA LA PRODUCCION DEL "TUNO"
(OPUNTIA FICUS-INDICA)
w Fecha: 0672022

el PLANO DE RIEGO DE LA PARCELA 14 1 planc: 1
de La Laguna DOIAS 13000

200



- — - — Tuberfa terciaria enterrada

@ PROYECTO DE MEJORA DE UN A EXPLOTACION | Alumno: Arturo
Tuberia de aspiracion existente enterrada Ma&mnsmmum Apsibdos: Rodriguaz Faicsn
‘ (OPUNTIA FICUS-NDICA)
Planta de opuntia Feche: 082022
Universidad be Y n* plano: 12
de La Laguna pv

201



Interruptor

luminaria LED

Cuadro Secundario 2

he
O
7

Programador de riego

Cable enterrado 4x6mm*2 + TCu PVC
T T T (4TONTS0 V)
Gext 32 mm PE

Circuito alumbrado 2x2.5mm*2 + T Cu
PVC (470/750 V)
Qext 25 mm PE

Circuito toma de fuerza soplador
2x2.5mm*2 + T Cu PVC (4700750 V)
Qext 25 mm PE

Circuito toma de fuerza bomba Inyectora
2x2.5mm*2 + T Cu PVC (4700750 V)
Qext 25 mm PE

Circuito Motobomba 3x2.5mm*2 + T Cu
PVC (4TO0/750 V)
Qext 25 mm PE

Toma de fuerza

Motobomba trifasica

CASETA DE

RIEGO

@ mnoa‘.ruumuum Apsiiidos:Rodrigusz Faloén
PARA DEDICARLA A LA PRODUCCION DEL *HIGO
| PICC" (OPUNTIA FICUSINDICA)
Fecha: 082022
. . INSTALACION INTERIOR DEL CUARTO DEL CABEZAL [ s
dete escales: DIN A3 120

202



Interruptor conmutado

Toma de fuerza

Q

-
([ J—
J

Desespinadora de higos picos

Cuadro de distribucion del almacén

n Cuadro general
/
]

VIVIENDA
Conductor 4x10mm*2 + T

- —— CuPVC(1KV)
Dext 32 mm PE

Conductor enterrado 4x6mm*2+ T
—— - — - CuPVC(1KV)
@ext 32 mm PE

Circuito de alumbrado 2x2.5mm*2 + T
~ ~ CuPVC (470/750 V)

\ @ext 32 mm PE
\
/ Circuito de tomas de fuerza monofasicas
——————— 2x2.5mm 2+ T
Cu PVC (470/750 V)
Dext 32 mm PE
PROVECTO DE WEJORA DE UNA EXPLOTACION | Aumnodiaro
@ AGRARIA EN EL T.M. DE GRANADILLA DE ABONA PARA Apeliidos:Rodriguez Falcén
DEDICARLA A LA PRODUCCION DEL
| "Higo pico” (OPUNTIA FICUS-INDICA)
Fecha:
INSTALACION INTERIOR DEL ALMACEN
Universidad n® plano: 14
de La Laguna
: escalas:  DIN-A3 1:100

203



LINEA 1
17000 W
Derivacion Individual
4X40A
CURVAD
X32A
4X40A/300mA ALMACEN CURVAD
Caja general de mando
. gyepmmm 40A/30mA 40A/30mA | ﬁmcwaom
s s
>
2 2x10A 8 2X10A 3IX40A
w " S CuvaC E rva D QFurva D
o) e 5 3
£ oo oy o : S A
curRvAD EQ/ CuRVAD 4 He N 6L RNRO BE CONGETA CAA
8 o - D6 FEFRGERADON
¥ b 3 o LINEA S
32 39 FE TE
- == ~ E ~ E 20A
+
~ g +8 o o
t § ™ g ~ o~
2 i =
5% E 3 58 28
33 98
wog Tag LINEA 3- 120W LINEA 4-736W
LINEA 116856 W LINEA 2 4305 W
I CASETA DE RIEGO
4X25 A
CURVAD
@ Receptor de fuerza iA
Interruptor Diferencial
2X40A30mA X40A/30mA X40A! X40A30mA Gy RX40A30mA
Alumbrado
= s |sxoa 2X10 ACuvaD  [2x10A I— Contactor
2 Y10 10A S urva D urva D
S urva C rva C g w
g 3 ¥ a o
s | ¢ ¢ | sE| ef .
x a [ aw O/ Interruptor Magnetotérmico
o 3 3 3% 3%
—W —w -w 204 — O 20 =g 204
‘: + & + & + 8 + 3
£ oF o F o5 oS
fal fal Esl El ER
pE: Y 33 N o8
~a - e ~Z N~ LINEA 10-
LINEA 7-60W .
LINEA 6- 35W LINEABSO00W - LIERS 750w WWE%WWA G Aurmno: Afuro
AGRARIA GRANADILLA DE ABONA | Apelidos: Rodriguez Falodn
PARA LA PRODUCCION DEL "TUNO"
(OPUNTIA FICUS-INDICA)
Fecha: 06/2022
Universidad n* planc: 16
delalaguna vocales: 000

204



Y o f ~(f)g <O o

2
(|
&

7

Z
v

(CONTADOR WOLTMAN

FILTRO DE ARENA

BOMBA CENTRIFUGA

VALVULA DE COMPUERTA

DEPOSITO DE FERTILIZANTE

VALVULA DE BOLA

FILTRO DE MALLA

D

PROYECTO DE MEJORA DE UNA EXPLOTACION

AGRARIA EN EL T.M. DE GRANADILLA DE ABONA

PARA DEDICARLA A LA PRODUCCION DEL "TUNO"
(OPUNTIA FICUS-INDICA)

CROQUIS DEL CABEZAL DE RIEGO

Apeliidos: Rodriguez Falcén
Fecha:08/2022

n® plano: 16
escalas: -

205



206



DOCUMENTO 3

PLIEGO DE CONDICIONES

207



INDICE

TITULO 1: PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES DE INDOLE TECNICA

PARTE I: CONDICIONES GENERALES
1.

2.

5.

6.

Objeto del pliego de condiciones.
Documentacion del contrato de la obra.
Calidad de los materiales.

Pruebas y ensayos de los materiales.
Materiales no consignados en el proyecto.

Condiciones generales de ejecucion.

PARTE II: CONDICIONES DE CARACTER AGRARIO.............................. 219

Apartado 1. Labores generales de cultivo.............ooooviiiiiiiiiiiiiiiiinnn.. 219

7. Diseflo de plantacion.

8. Labores de partida.

9. Plantacion.

10. Procedencia y tipo de cladodios.

11. Plazo de plantacion de los cladodios.

12. Reposicion de los cladodios.

Apartado 2. Técnicas de Cultivo...........oeieiiiiiiiiiiiiiii e 220

Apartado 3. Sistema de conduccion y poda............oooviiiiiiiiiiiiiii 220

13. Normas a cumplir.

14. Mano de obra.

15. Seguridad.

16. Mantenimiento.

208



17. Restos.
Apartado 4. RICEO. ...ttt 221
18. Calendario y dosis de riego.
19. Revisiones.
20. Reparaciones.
21. Mantenimiento.
Apartado 5. Fertilizantes y ferti-irrigacion............ovveviiiiiiiininiinninnn.. 222
22. Normativa.
23. Riqueza.
24. Envasado y etiquetado.
25. Facturas.
26. Fraude.
27. Peticiones.
28. Manejo.
29. Almacenamiento.
30. Empleo.
31. Limpieza.
32. Seguridad.
33. Mezcla.
34. Aplicacion.
Apartado 6. ReCOIECCION. ... o.uiitiii i 224
35. Normas.
36. Mano de obra.
37. Plazo de tiempo.

38. Material.

209



Apartado 7. Maquinaria y @QUIPOS. ... .eeuuenreentereententeateententeaneanteaneaneennenn 225
39. Caracteristicas.
40. Utilizacion.
41. Manejo y mantenimiento.
42. Almacenamiento.
43. Averias.
44. Seguridad.
Apartado 8. Obligaciones del trabajador y empleados..................cooeveiiiinnt. 226
45. Obligaciones del trabajador.
46. Obligaciones del empleado.
Apartado 9. ComercialiZaCion...........o.vuuiuiitiiii i 227
47. Manejo.
48. Carga en camion.
PARTE III. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION..................... 228
Apartado 1. Condiciones generales de los materiales y ejecucion de obras......... 228
49. Emplazamiento.
50. Sistema general de distribucion.
51. Obras accesorias.
52. Movimiento de tierras.
53. Instalacion eléctrica de baja tension.
PARTE IV. CONDICIONES DE INDOLE TECNICA RELACIONADAS CON EL
SISTEMA DE RIEGO......uitiiii i 242
Apartado 1. Prescripciones técnicas para los emisores, utilizados en el riego
10CAlIZAAO. . ...t 242

54. Definicion.

210



55. Clasificacion.
56. Identificacion.
57. Construccidn y materiales.
58. Muestras y condiciones generales de los ensayos.
59. Ensayos de comprobacion de caracteristicas.
60. Ensayos de funcionamiento.
61. Datos que facilitar por el fabricante.
Apartado 2. Prescripciones técnicas para las tuberias de polietileno utilizadas en el
11€€0 10CalIZAAO. ... et 248
62. Condiciones generales.
63. Medidas y tolerancias.
64. Materias primas. Caracteristicas y métodos de ensayo.
65. Caracteristicas de los tubos.
66. Tubos de polietilenos. Métodos de ensayo.
Apartado 3. Prescripciones técnicas generales para los elementos de la estacion de
bombeo y l1a 1ed de T1eZ0. .. o.vieiiii e 260
67. Equipo de impulsion.
68. Filtro.
69. Valvulas.

70. Ventosas.

211



TiTULO 2: CONDICIONES FACULTATIVAS.

Apartado 1. Delimitacion general de funciones técnicas.............coceoevueveinnen.. 273
1. El ingeniero director.
2. El ingeniero proyectista.
3. El coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.
4. El constructor.
5. El promotor — coordinador de gremios.
6. Verificacion de los documentos del proyecto.
7. Oficina en la obra.
8. Representacion del contratista.
9. Presencia del constructor en la obra.
10. Trabajos no estipulados expresamente.
11. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del
proyecto.
12. Reclamaciones contra las 6rdenes de la Direccion facultativa.
13. Recusacion por el contratista del personal nombrado por el ingeniero.
14. Faltas del personal.
15. Subcontratas.

Apartado 2. Prescripciones generales relativas a trabajos materiales y medios

auxiliares

16. Caminos y accesos.

17. Replanteo.

18. Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos.

19. Orden de los trabajos.

212



20. Facilidades para otros contratistas.
21. Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor.
22. Prorroga por causa de fuerza mayor.
23. Responsabilidad de la Direccion facultativa en el retraso de la obra.
24. Condiciones generales de ejecucion de los trabajos.
25. Obras ocultas.
26. Trabajos defectuosos.
27. Vicios ocultos.
28. De los materiales y de los aparatos. Su procedencia.
29. Presentacion de muestras.
30. Materiales no utilizables.
31. Materiales y aparatos defectuosos.
32. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos.
33. Limpieza de las obras.
34. Obras sin prescripciones.
Apartado 3. Recepciones de edificios y obras anejas.............cooevvvveiiiinnenn... 283
35. De las recepciones provisionales.
36. Documentacion final de la obra.
37. Medicion definitiva de los trabajos y liquidacion provisional de la obra.
38. Plazo de garantia.
39. Conservacion de las obras recibidas provisionalmente.

40. De las recepciones de trabajo cuya contrata haya sido rescindida.

213



TITULO 3: CONDICIONES ECONOMICAS.

Apartado 1. Principio general............oooiiiiiiiiiiiiii e 286
1. Uno.
2. Dos

Apartado 2. Fianzas y garantias...........ooeviuiiuiiiiiiiii i eienaaaas 286
3. Tres

4. Fianza provisional.

5. Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza.

6. De su devolucion general.

7. Devolucion de fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales.
APartado 3. PreCiOS. . ettt 287

8. Composicion de los precios unitarios.

9. Precios de contrata. Importe de contrata.

10. Precios contradictorios.

11. Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios.

12. De la revision de los precios contratados.

13. Acopio de materiales.
Apartado 4. Obras por adminiStracion.............coevevtiiiiiiiiiiiiniienaenns 289

14. Administracion.

15. Obras por administracion directa.

16. Obras por administracion delegada o indirecta.

17. Liquidacion de obras por administracion.

18. Abono al constructor de las cuentas de la administracion delegada.

19. Normas para la adquisicion de materiales y aparatos.

214



20. Del constructor en el bajo rendimiento de los obreros.
21. Responsabilidad del constructor.
Apartado 5. Valoracion y abono de los trabajos............c.ccoeveeiiiiiiiiiinin... 293
22. Formas varias de abono de las obras.
23. Relaciones valoradas y certificaciones.
24. Mejoras de obras libremente ejecutadas.
25. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada.
26. Abono de agotamientos, ensayos y otros trabajos especiales no contratados.
27. Pagos.
28. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia.
Apartado 6. Indemnizaciones MULUAS. .........euiuintiniitint it iieieeeeeaaenaen. 297
29. Importe de la indemnizacidon por retraso no justificado en el plazo de
terminacion de las obras.
30. Demora de los pagos por parte del propietario.
APArtado 7. VaTIOS. .. .ttt e e 298
31. Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios.
32. Unidades de obra defectuosas pero aceptables.
33. Seguro de las obras.
34. Conservacion de la obra.

35. Uso por el contratista de edificio o bienes del promotor.

215



TiTULO 4: CONDICIONES LEGALES.

Pdg. 300

1. Preliminar.

2. Contratista.

3. Sistemas de contratacion.

4. Adjudicacion de las obras.

5. Formalizacion del contrato.

6. Responsabilidad del contratista.

7. Accidentes de trabajo y dafos a terceros.
8. Pago de tributos.

9. Hallazgos.

10. Causas de rescision del contrato.

11. Litigios y reclamaciones al contratista.
12. Liquidacion en caso de rescision.

13. Dudas y omisiones en la realizacion del proyecto.

14. Tribunales.

NORMATIVAS DE CARACTER GENERAL.......ovinieiie e, 306

NORMATIVAS ESPECIFICAS . ... .o 307

216



TITULO 1: PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES DE INDOLE TECNICA

PARTE I[: CONDICIONES GENERALES

1. Objeto del pliego de condiciones.

El presente pliego de condiciones constituye la totalidad de normas, criterios y
requisitos minimos de aplicacion durante la ejecucion del presente proyecto de mejora de
una explotacion agraria en el término municipal de Granadilla de Abona para dedicarla a
la produccién del “higo pico” (Opuntia ficus-indica)” en la isla de Tenerife.

Dichas pautas y normativas son de obligado cumplimiento por parte del contratista y

este debe adherirse a las mismas en el momento de ejecucion.

2. Documentacion del contrato de la obra.
En el presente contrato se integran los siguientes documentos relacionados por orden
de prelacion en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omisién o aparente

contradiccion:

(1) Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiera.

(2) Memoria, planos, mediciones y presupuesto.

(3) El presente Pliego de Condiciones particulares.

(4) El Pliego General de Condiciones.

Las ordenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las 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.

3. Calidad de los materiales.
Todos los materiales que emplear en la presente obra serdn de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de

construccion.

217



4. Pruebas y ensayos de los materiales.

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis
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 deberd ser
aprobado por la Direccidn de las obras, bien entendido que sera rechazado el que no retina

las condiciones exigidas por la buena practica de la construccion.

5. Materiales no consignados en proyecto.
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reunirdn las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa no

teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

6. Condiciones generales de ejecucion.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutardn esmeradamente,
con arreglo a las buenas practicas de la construccion, de acuerdo con las condiciones
establecidas en el Articulo 7, del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo por el que se

aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.
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PARTE II: CONDICIONES DE CARACTER AGRARIO.

APARTADO 1

Labores generales de cultivo

7. Diseiio de plantacion.
La disposicion de la plantacion, densidad, marco de plantacion y orientacion de las
filas, se realizara de acuerdo con las descripciones efectuadas en el Anejo I: Cultivo del

higo pico.

8. Labores de partida.
Las labores previas a la plantacion, se realizaran conforme se describe en el Anejo I:

Cultivo del higo pico.

9. Plantacion.
La plantacion de los cladodios se realizard manualmente de la forma que se indica en
el Anejo I: Cultivo del higo pico, realizdndose a continuacién un riego y una revision de

los cladodios.

10. Procedencia y tipo cladodios.

Debido a la establecido a la ley de “Inclusion en el Real Decreto 630/2013, de 2 de
agosto por el que se regula el catalogo espaiol de especies exdticas invasoras: O. maxima
(=0. ficus-indica) y O. dillenii” no es posible la importacion de material vegetal
procedente de una especie catalogada como invasora en el catdlogo espafiol de especies
exoticas invasoras, por lo que se obtendran cladodios de un agricultor local, habiendo
seleccionado previamente el material vegetal segin caracteristicas de calidad y sanidad
de estos. Dichas caracteristicas se especifican en el Anejo I: Cultivo del higo pico”.

Dichos cladodios seran revisados por el trabajador inmediatamente después de ser

recibidos, pudiendo éste rechazar aquellos que no cumplan las condiciones exigidas.
11. Plazo de plantacion de los cladodios.

La plantacién se realizard siguiendo estrictamente normas, orden y tiempos que se

establecen en el Anejo I “Cultivo del higo pico”
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12. Reposicion de cladodios.

A partir de que se cumpla el afio de la plantacion, se debe proceder a la revision del
material plantado, aquellos cladodios que muestren signo de senescencia o mal estado se
repondran por otros en buen estado y ademads se realizara una revision sanitaria de los

mismos.

APARTADO 2
Técnicas de cultivo

En la recoleccion, poda y tratamientos fitosanitarios, se deberan de cumplir con
las indicaciones de este proyecto. El ingeniero que supervisa la explotacion, podra
contratar personal eventual en horas extras, si fuese necesario, para cumplir las normas

que se indican en el anejo I “cultivo del higo pico”.
El trabajador de la finca podra variar los calendarios de labores, siempre y cuando
haya una causa que los justifique y no afecten a las normas bdsicas y principios

expresados.

APARTADO 3

Sistema de conduccion y poda

13. Normas a cumplir.
El sistema de conduccion elegido se realizara conforme a los establecido,
siguiendo los pasos y fechas descritos en el Anejo I “cultivo del higo pico”, teniendo
especial cuidado con la formacion del arbol, ya que de ello depende el futuro de la

plantacion.

14. Mano de obra.
Durante el primer afio la poda sera realizada por el trabajador contratado. En los
afios sucesivos se llevara a cabo por el personal cualificado contratado temporalmente

para esta tarea.

15. Seguridad.
Debido a las particulares caracteristicas botanicas de la especie de cultivo todo el
personal encargado de las labores de poda debe protegerse con monos integrales, gafas,

botas guantes y mascarillas que eviten pinchazos y heridas en la piel de los trabajadores.
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16. Mantenimiento.
El equipo utilizado en la poda (cuchillo) sera cuidado y mantenido con buen filo,

asi como desinfectado en una solucion anticriptogédmica, para evitar enfermedades.

17. Restos.
Con los restos de poda se procedera seglin lo establecido en el anejo I: “Cultivo del

higo pico”.

APARTADO 4
Riego
18. Calendario y dosis de riego.
Se autoriza al técnico de la explotacion a realizar los cambios oportunos en el
calendario de riegos y dosis por aflo, conforme a las directrices marcadas en el Anejo I'V:

Célculos Hidraulicos, siempre que los cambios se ajusten a la realidad de la finca.

19. Revisiones.
El técnico de la instalacion instruird al trabajador de la explotacion trabajador en

el manejo y mantenimiento del sistema de riego, ya que sera el encargado de dichas tareas.

20. Reparaciones.
En caso de averia importante del sistema y que requiera la presencia de un técnico,
el trabajador sera el encargado de llamar lo antes posible al técnico para que la averia

suponga el minimo trastorno posible en el calendario de riego.

21. Mantenimiento.

Se tendrd en la finca las piezas de reposicion mds frecuentes, asi como las
herramientas necesarias para su colocacion. El trabajador, como encargado del
mantenimiento, realizard la limpieza asidua de las tuberias y depdsitos con acido nitrico,
y realizara lavados de arena y anillas de los filtros, asi como la limpieza de los goteros

obstruidos.
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APARTADO 5
Fertilizantes y fertirrigacion

22. Normativa.

Los abonos organicos y minerales que se utilicen en la explotacion deberan ajustarse
a la normativa vigente relativa a la pureza y a la composicion de estos.

Los productos fitosanitarios que se empleen en la explotacion deberan cumplir la
normativa vigente, segun el Real Decreto 3349/1983 de noviembre y oOrdenes
ministeriales del 1 de abril de 1976 y 7 de octubre de 1976. En consecuencia, deberan
estar inscritos en el registro oficial de productos y material fitosanitario.

El trabajador de la explotacion debera estar, al menos, en posesion del carné de
manipulador de productos fitosanitarios nivel bésico.

23. Riqueza.

La riqueza de los fertilizantes debe venir expresada como N, para el nitrogeno, P205

para el fosforo y K20 para el potasio.

24. Envasado y etiquetado.

Todos los abonos envasados o transportados en camiones cisterna, deberan llevar en
la etiqueta de la factura, expresado en letra, el porcentaje de riqueza de cada elemento
fertilizante, la denominacion y clase de abono, el peso neto y la direccion del fabricante
o comerciante que los elabore o manipule. Los envases y camiones cisterna deben de ir

precintados.

25. Facturas.
Ademas de los detalles expuestos en el apartado, en las facturas deberan figurar el
numero y clase de envase, el precio total de la partida y la firma de conformidad de ambas

partes.

26. Fraude.

En caso de fraude o sospecha de este, con relacion a los fertilizantes adquiridos, se
inmovilizard la partida en cuestion y se tomardn tres muestras por los ingenieros
agrénomos o técnicos agricolas del servicio de defensa contra fraudes, para su posterior

analisis, del que derivaran las responsabilidades mencionadas anteriormente.
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27. Peticiones.
El trabajador sera el encargado de realizar la peticion de las partidas de abonos, asi
como de programar la fertiirrigacion conforme a lo expuesto en el Anejo IV: Calculos

hidraulicos.

28. Manejo.

Las mezclas y distribucion de abonos se haran bajo las recomendaciones técnicas que
correspondan a cada caso, ajustandose siempre a los criterios de compatibilidad de los
abonos.

El trabajador serd el encargado de la utilizacion de la mochila pulverizadora y
aplicacion de los productos fitosanitarios por medio del atomizador en dicha herramienta.
El usuario debera ir con el equipo de proteccion, compuesto por una mascara, traje y
guantes, siempre y cuando la Direccion técnica o el fabricante del producto asi lo

indiquen.

29. Almacenamiento.

El almacenamiento de los abonos se hara siempre de modo que conserven intactas
todas sus propiedades, guardandose en los tanques de la caseta preservados de toda
humedad.

Los productos fitosanitarios se guardaran en la nave almacén, bien cerrados y en sus
envases, siendo controlado su uso y llevando un riguroso control de las cantidades

utilizadas. El trabajador sera el encargado de realizar estas tareas.

30. Empleo.
Se seguiran las normas, en cuanto a las dosis y tipos de fertilizantes, expresadas en el
proyecto. En caso de no disponer de ninguno de ellos, se consultara la utilizacion de otro

producto alternativo.

31. Limpieza.
Después de cada tratamiento fitosanitario, se realizard una limpieza del equipo de
tratamientos, para evitar la mezcla de estos. El trabajador se encargara de realizar estas

operaciones.
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32. Seguridad.
En caso de utilizar productos peligrosos, se adoptaran las medidas que se reflejan en
el apartado g), pero en caso de afeccion o intoxicado se seguiran las indicaciones que

aparezcan en la etiqueta del producto usado.

En los tratamientos, fundamentalmente en los previos a la recoleccion, se tendran
en cuenta los plazos de seguridad que estipula el fabricante y se cumpliran estrictamente.
Se instalara un botiquin de urgencia equipado segun las normas del ministerio de
sanidad y seguridad social, en el que figuren visiblemente las pautas a seguir en caso de

intoxicacion.

33. Mezcla.

El uso y mezcla de productos fitosanitarios se hara bajo asesoramiento técnico.

34. Aplicacion.

El trabajador, como encargado jefe de la explotacion no usard nuevos productos
fitosanitarios, ni variara la dosis de los utilizados, sin consultar previamente con el
director técnico, el cual deberd determinar por escrito las normas de utilizacién de estos.

Los tratamientos fitosanitarios se daran en la época y forma en que se explica en los
cuadros de cultivo y a la dosis estrictamente indicada en el Anejo IV: Célculos

Hidraulicos.

APARTADO 6
Recoleccion
35. Normas.

Los pasos a seguir durante la recoleccion se establecen en el Anejo XI: Recoleccion.
36. Mano de obra.

Para esta labor no es necesaria la contratacion de peones especializados, aunque el

trabajador debe supervisar la labor realizada por los peones.
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37. Plazo de tiempo.

Se prestara especial atencion a las fechas de inicio y fin de la recoleccion, como se
adjunta en el Anejo XI: Recoleccion.

De ser necesario se realizaran horas extras para llevar a cabo el cumplimiento de estas.

Se podran adelantar o retrasar estas fechas, siendo labor del trabajador elegir la fecha
adecuada, cuando la cosecha, debido a las condiciones climatologicas, se adelante o se

retrase.

38. Material.
Las cajas y material utilizado en la recoleccion seran tal y como se reflejan en el Anejo

XI: Recoleccion y manejo postcosecha.

APARTADO 7

Magquinaria y equipos

39. Caracteristicas.

Si por alguna circunstancia, las caracteristicas no fueran exactamente las establecidas
con anterioridad en los diferentes anejos, queda autorizado el trabajador de la explotacion
a introducir las variantes oportunas, siempre y cuando las innovaciones introducidas estén
de acuerdo con las labores a efectuar y la experiencia del trabajador, sin que repercuta en

las condiciones econdmicas y establecidas.

40. Utilizacion.
La maquinaria de la explotacidon solo sera utilizada por manos expertas y en los

trabajos para los cuales fueron adquiridas.

41. Manejo y mantenimiento.

Se cumpliran las normas que figuren en los libros de instrucciones de la maquinaria,
en especial cuando concierne a engrase, ajuste y Conservacion de los diferentes
elementos, siendo el trabajador el que debe de realizarlo.

Todos los residuos de la maquinaria (aceites utilizados, ruedas gastadas, piezas...)

seran depositados en contenedores especiales o lugares habilitados para ello.
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42. Almacenamiento.

La maquinaria permanecera en el almacén siempre que no se esté utilizando, evitando

con ello su deterioro por exposicion a la intemperie.

43. Averias.

Las averias producidas en la maquinaria durante su uso en la explotacion son

incumbencia del propietario y los gastos de reparacion correrdn por su cuenta. Para

averias de reconocida entidad mecanica, solo estara facultado, para su reparacion, el

especialista de la casa distribuidora, recibiendo la ayuda, si esta

fuera necesaria, del trabajador.

44. Seguridad.

En lo que al uso de maquinaria se refiere, el operario deberd trabajar en las

condiciones de méxima seguridad.

APARTADO 8
Obligaciones del trabajador y empleados

45. Obligaciones del trabajador.

Es obligacion del trabajador el conocer las técnicas de cultivo de la plantacion.
Es obligacion del trabajador el contratar al personal necesario para la realizacion
de las labores de poda y de recoleccion, siempre con la previa conformidad del
propietario.

El trabajador atenderd a cuantas ordenes le sean comunicadas por el propietario o
por el director de obra.

Es obligacion del trabajador llevar al dia las distintas partes de la organizacion y
control de las técnicas de cultivo, llevando estrictamente el cuaderno diario de la
explotacion, donde anotard aspectos que tengan relacion con la misma, como
pueden ser los tiempos invertidos en las técnicas de cultivo, las fechas de
realizacion de estas, las materias primas utilizadas, el personal eventual utilizado
y su paga y el control de la maquinaria y del riego.

Todas las salidas y entradas en la explotacion, en materias de contabilidad, seran

anotadas y archivadas en forma de facturas y/o recibos.
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46.

47.

Cualquier variacion de los precios de los jornales debe de ser comunicada por el
trabajador al propietario de la explotacion.

Es responsabilidad del trabajador el abrir y cerrar el almacén y el cuarto de
maquinas, cuidando que ninguin material o equipo quede fuera de la nave, excepto
causa de fuerza mayor, una vez cerradas las instalaciones.

Es obligacion del trabajador el empleo y realizacion de las técnicas de cultivo de
la explotacion que estén bajo su tutela, seglin el documento N° 1, memoria.

El trabajador poseera una copia de las técnicas de cultivo, de los jornales, del

estudio econdmico, y otros que se incluyen en el proyecto.

Obligaciones del empleado.

Es obligacion de todos los empleados el cumplir las normas de uso y seguridad de
la maquinaria y de los productos fertilizantes y fitosanitarios.

Una vez puestas en conocimiento del trabajador estas condiciones, y verificando
el oportuno reconocimiento, se podran llevar esas condiciones a un documento,
que debera de ser firmado por el propietario y por empleados.

Los empleados seran los responsables de los fallos cometidos por el

incumplimiento de las presentes condiciones.

APARTADO 9
Comercializacion

Manejo.

Los frutos seran depositados en cajas y posteriormente en un remolque guiado por el

48.

tractor, de la forma especificada en el Anejo XI: Recoleccion y postcosecha. Se
almacenaran después de ser adecuados para su comercializacion en el almacén hasta el

momento de cargar los frutos en el camion del distribuidor.

Carga en camion.

La carga de las cajas de los frutos en el camion que los transporte en un contendor

con camara de refrigeracion, se realizara por los trabajadores de la finca. Esta tarea debe
de realizarse con sumo cuidado y se deben de apilar las cajas de la forma mas eficiente

para alcanzar el maximo de la ocupacion dentro del contenedor.
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PARTE III: CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION.

APARTADO 1

Condiciones generales de los materiales y ejecucion de las obras.

49. Emplazamiento.

El emplazamiento de la explotacion sera el indicado en el Documento 2: Planos.

50. Sistema general de distribucion.
Todas las unidades de obra que se detallan en las hojas adjuntas de mediciones,
presupuesto y las complementarias, seran ejecutadas de acuerdo con las normas de la

construccion.

51. Obras accesorias.

Se consideran obras accesorias aquellas de importancia secundaria o que por su
naturaleza no pueden ser previstas en todos sus detalles, sino a medida que avanza la
ejecucion de los trabajos.

Se consideran con arreglo a los proyectos particulares que se redacten durante la
construccion, a medida que se vaya conociendo su necesidad, y quedaran sujetos a las
mismas condiciones que rigen para los andlogos que figuran en la contrata con proyecto

definido.

52. Movimiento de tierras.

— Explanacion.

Comprende los trabajos previos de limpieza y desbroce del terreno y la retirada de la
tierra vegetal. Los trabajos de limpieza del terreno consisten en extraer y retirar de la zona
de excavacion, los arboles, tocones, plantas, maleza, broza, escombro, basuras o cualquier
tipo de material no deseable, asi como excavacion de la capa superior de los terrenos
cultivados o con vegetacion, mediante medios manuales 0 mecanicos.

La retirada de la tierra vegetal consiste en rebajar el nivel del terreno mediante la
extraccion, por medios manuales o mecéanicos, de la tierra vegetal para obtener una
superficie regular definida por los planos donde se han de realizar posteriores

excavaciones.
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e De los componentes.

Productos constituyentes: Tierras propias del terreno.

e De la ejecucion.
Pasos previos

Se solicitara de las correspondientes compafiias la posicion y solucion a adoptar
para las instalaciones que puedan verse afectadas, asi como las distancias de seguridad a
tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica.

Se solicitara la documentacion complementaria acerca de los cursos naturales de
aguas superficiales o profundas, cuya solucién no figure en la documentacion técnica.

Replanteo. Se marcaran unos puntos de nivel sobre el terreno, indicando el espesor
de tierra vegetal a excavar.

En este caso tal y como se ha especificado anteriormente, el subsolado debe de ser

como minimo de 50 cm.

Fase de ejecucion
Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para
no disminuir la resistencia del terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas
necesarias para evitar los siguientes fendmenos: inestabilidad de taludes en roca debida a
voladuras inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la
excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las

obras.

— Limpieza v desbroce.

Todos los tocones y raices mayores de 10 cm de didmetro seran eliminados hasta una
profundidad no inferior a 50 cm por debajo de la rasante de excavacion y no menor de 15
cm bajo la superficie natural del terreno.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices, se rellenaran con
material analogo al suelo que ha quedado descubierto, y se compactara hasta que su
superficie se ajuste al terreno existente.

La tierra vegetal se extendera en cada una de las parcelas objeto del proyecto.
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— Tierra vegetal.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones y que no se hubiera extraido en
el desbroce, se removera y se acopiard para su utilizacién posterior en proteccion de
taludes o superficies erosionables, o donde ordene el director de obra.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizardn en la formacién
de rellenos, y demés usos fijados en el proyecto, o que sefiale el director de obra. Las
rocas o bolas de piedra que aparezcan en zonas de movimientos de tierra, deberan
eliminarse.

La superficie de la explanada quedara limpia y se realizaran comprobaciones de los
taludes ya existentes. Para aceptar la unidad, se realizardn 2 comprobaciones cada 1000
m2 de planta. Los puntos de observacion para la realizacion de las comprobaciones seran

los siguientes:

(1) Limpieza y desbroce del terreno.

(2) El control de los trabajos de desbroce se realizard mediante inspeccion ocular,
comprobando que las superficies desbrozadas se ajustan a lo especificado. Se
controlara:

(3) Situacion del elemento. Cota de la explanacion. Situacion de vértices del
perimetro.

(4) Distancias relativas a otros elementos. Forma y dimensiones del elemento.

(5) Horizontalidad: nivelacion de la explanada.

(6) Altura: grosor de la franja excavada. Condiciones de borde exterior.

(7) Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminaciéon de restos
vegetales y restos susceptibles de pudricion.

(8) Retirada de tierra vegetal: Comprobacion geométrica de las superficies resultantes

tras la retirada de la tierra vegetal.

— Conservacion.
No se depositaran basuras, escombros o productos sobrantes de otros tajos, y se regara
regularmente. Se mantendran exentos de vegetacion, tanto en la superficie como en los

taludes.
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e Medicion y abono.

Metro cuadrado de limpieza y desbroce del terreno. Con medios manuales o
mecanicos.

Metro ctbico de retirada de tierra vegetal. Retirado y apilado de capa de tierra vegetal,

con medios manuales o mecanicos.

— Excavacion en zanjas.

Excavaciones abiertas y asentadas en el terreno, accesibles a operarios, realizadas con
medios manuales o mecanicos, con ancho o didmetro no mayor de 1 m ni profundidad

superior a 1 m.

— Componentes.

e Productos constituyentes.
o Entubaciones. Tablones y codales de madera, clavos, cuiias, etc.
o Maquinaria. Pala cargadora, compresor, retroexcavadora, martillo neumatico,
martillo rompedor, motoniveladora, etc.

o Materiales auxiliares. Bomba de agua, etc.

— Dela Ejecucion.

Pasos previos

Antes de comenzar las excavaciones, estaran aprobados por la Direccion
facultativa el replanteo y las circulaciones que rodean al corte. Las camillas de replanteo
seran dobles en los extremos de las alineaciones, y estaran separadas del borde del vaciado
no menos de 1 m.

Se solicitara de las correspondientes Compaiiias, la posicion y solucién a adoptar
para las instalaciones que puedan ser afectadas por la excavacion, asi como la distancia
de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica.

Se dispondran puntos fijos de referencia, en lugares que no puedan ser afectados
por la excavacion, a los que se referiran todas las lecturas de cotas de nivel y
desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o edificaciones
proximas seflalados en la documentacion técnica. Las lecturas diarias de los
desplazamientos referidos a estos puntos, se anotaran en un estadillo para su control por

la Direccion facultativa.
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El contratista notificara al director de las obras, con la antelacion suficiente el
comienzo de cualquier excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones

necesarias sobre el terreno inalterado.

Fase de ejecucion

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas, el director de obra autorizara el inicio
de la excavacion.

La excavacion continuard hasta llegar a la profundidad sefialada en los planos y
obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, segin se ordene por la
Direccion facultativa.

El director de obra podrd autorizar la excavacidon en terreno meteorizable o
erosionable hasta alcanzar un nivel equivalente a 30 cm por encima de la generatriz
superior de la tuberia o conduccidn a instalar y posteriormente excavar, en una segunda
fase, el resto de la zanja hasta la rasante definitiva del fondo.

Los fondos de las zanjas se limpiardn de todo material suelto y sus grietas o
hendiduras se rellenardn con el mismo material que constituya el apoyo de la tuberia o
conduccion.

En general, se evitara la entrada de aguas superficiales a las excavaciones,
achicandolas lo antes posible cuando se produzcan, y adoptando las soluciones previstas
para el saneamiento de las profundas.

Los productos de excavacion de la zanja, aprovechables para su relleno posterior,
se podran depositar en caballones situados a un solo lado de la zanja, y a una separacion

del borde de la misma de un minimo de 60 cm.

Acabados

Se retiraran los fragmentos de roca, lajas, bloques, y materiales térreos, que hayan
quedado en situacion inestable en la superficie final de la excavacion, con el fin de evitar
posteriores desprendimientos.

El refino de tierras se realizara siempre recortando y no recreciendo, si por alguna
circunstancia se produce un sobreancho de excavacion, inadmisible desde el punto de
vista de estabilidad del talud, se rellenara con material compactado.

En los terrenos meteorizables o erosionables por lluvias, las operaciones de refino
se realizaran en un plazo comprendido entre 3 y 30 dias, segun la naturaleza del terreno

y las condiciones climatolédgicas del sitio.
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Control y aceptacion
Las zanjas se inspeccionardn cada 20 m o fraccion.
— Controles durante la ejecucion.

Los puntos de observacion seran los siguientes:

e Replanteo.
— Cotas entre ejes.
— Dimensiones en planta.
— Zanjas. No aceptacion de errores superiores al 2,5/1000 y

variaciones iguales o superiores a + 10 cm.

e Durante la excavacion del terreno.
— Comparar terrenos atravesados con lo previsto en Proyecto.
— Identificacion del terreno de fondo en la excavacion. Compacidad.
—  Comprobacioén cota de fondo.

— Excavacidn colindante a medianerias. Precauciones.

e Comprobacion final.

— El fondo y paredes de las zanjas terminadas, tendran las formas y dimensiones
exigidas, con las modificaciones inevitables autorizadas, debiendo refinarse hasta
conseguir unas diferencias de + 5 cm, con las superficies tedricas.

— Las irregularidades localizadas, previa a su aceptacion, se corregirdn de acuerdo
con las instrucciones de la Direccion facultativa.

— Se comprobaran las cotas y pendientes, verificandolo con las estacas colocadas en
los bordes del perfil transversal de la base del firme y en los correspondientes

bordes de la coronacion de la trinchera.

Conservacion
Se conservaran las excavaciones en las condiciones de acabado, tras las
operaciones de refino, limpieza y nivelacion, libres de agua y con los medios necesarios
para mantener la estabilidad.
En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias, la

excavacion no debera permanecer abierta a su rasante final mas de 8 dias sin que sea
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protegida o finalizados los trabajos de colocacion de la tuberia o conduccion a instalar en

ella.

— Maedicion vy abono.

Metro cubico de excavacion a cielo abierto, medidos sobre planos de perfiles
transversales del terreno, tomados antes de iniciar este tipo de excavacion, y aplicadas las
secciones tedricas de la excavacion, en terrenos deficientes, blandos, medios, duros y
rocosos, con medios manuales 0 mecanicos.

Metro cuadrado de refino, limpieza de paredes y/o fondos de la excavacion y
nivelacion de tierras. En terrenos deficientes, blandos, medios y duros, con medios

manuales o mecanicos, sin incluir carga sobre transporte.

— Relleno v apisonado de zanjas.

Se definen como obras de relleno, las consistentes en la extension y compactacion de

suelos procedentes de excavaciones o préstamos que se realizan en zanjas y pozos.

— De los componentes.

Productos constituyentes: Tierras o suelos procedentes de la propia.

Control y aceptacion
Previa a la extension del material se comprobard que es homogéneo y que su
humedad es la adecuada para evitar su segregacion durante su puesta en obra y obtener el
grado de compactacion exigido.
Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se
evite su segregacion y contaminacion, evitandose una exposicion prolongada del material
a la intemperie, formando los acopios sobre superficies no contaminantes y evitando las

mezclas de materiales de distintos tipos.

— De la ejecucion.

Fase de ejecucion
En general, se verteran las tierras en el orden inverso al de su extraccion cuando
el relleno se realice con tierras propias. Se rellenard por tongadas apisonadas de 20 cm,

exentas las tierras de aridos o terrones mayores de 8 cm.
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Se comprobara que el pison no deje huella tras apisonarse fuertemente el terreno

y se reducird la altura de tongada a 10 cm y el tamaio del arido o terrén a 4 cm.

Control y aceptacion
Las zanjas se inspeccionaran cada 50 m3 o fraccion, y no se realizardn menos de
una inspeccion por zanja.
Se rechazard si la compactacion no se ajusta a lo especificado o si presenta
asientos en su superficie.
Se comprobard, para volumenes iguales, que el peso de muestras de terreno

apisonado no sea menor que el terreno inalterado colindante.

Conservacion
El relleno se ejecutara en el menor plazo posible, cubriéndose una vez terminado,
para evitar en todo momento la contaminacion del relleno por materiales extrafios o por
agua de lluvia que produzca encharcamientos superficiales.
Si a pesar de las precauciones adoptadas, se produjese una contaminacion en
alguna zona del relleno, se eliminara el material afectado, sustituyéndolo por otro en

buenas condiciones.

— Maedicion vy abono.

Metro cubico de relleno y extendido de material filtrante. Compactado, incluso refino
de taludes. Metro ctbico de relleno de zanjas. Con tierras propias, compactadas por

tongadas uniformes, con pisén manual.

53. Instalacion eléctrica de baja tension.
Instalacion de la red de distribucion eléctrica para tensiones entre 230/400 V, desde
el final de la acometida de la compafia suministradora en el cuadro o caja general de

proteccion, hasta los puntos de utilizacion en el edificio.

— De los componentes.

Productos constituyentes. Genéricamente la instalacion contaré con:
e Acometida.

e C(Caja general de proteccion (CGP)
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e Linea repartidora.
— Conductores unipolares en el interior de tubos de PVC, en montaje superficial o
empotrados.
— Canalizaciones prefabricadas.
— Conductores de cobre aislados con cubierta metélica en montaje superficial.
— Interruptor seccionador general.
e Centralizacion de contadores.
e Derivacion individual.
— Conductores unipolares en el interior de tubos en montaje superficial o
empotrados. o Canalizaciones prefabricadas.
— Conductores aislados con cubierta metalica en montaje superficial siendo
de cobre.
e Cuadro general de distribucion.
— Interruptores diferenciales.
— Interruptor magnetotérmico general automatico de corte omnipolar.
— Interruptores magnetotérmicos de proteccion bipolar.
— Interruptor de control de potencia.
— Instalacion interior.
— Circuitos
— Puntos de luz y tomas de corriente.
— Regletas de la instalacion como cajas de derivacidn, interruptores,
conmutadores, base de enchufes, pulsadores, zumbadores.
— En algunos casos la instalacion incluird grupo electrogeno y/o SAIL Control y

Aceptacion.

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacion de los
componentes, el control que podrd llegar a realizarse sobre estos se expone a
continuacion.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos, segiin su
utilizacion, estos podran ser los que se indican, ademas de la comprobacion de la

documentacién de suministro en todos los casos.

236



e Conductores y mecanismos.
— Identificacion. Segun especificaciones de proyecto
— Distintivo de calidad. Marca de Calidad AENOR homologada por el Ministerio
de Fomento para materiales y equipos eléctricos.
e Contadores y equipos
— Distintivos. Centralizacion de contadores. Tipo homologado por el MICT.
Cuadros generales de distribucion. Tipos homologados por el MICT.
— El instalador debe poseer calificacion de Empresa Instaladora.
— Aparatos y pequeflo material eléctrico para instalaciones de baja tension
— Distintivo de calidad. Marca AENOR homologada por el Ministerio de Fomento.
Cables eléctricos, accesorios para cables e hilos para electro bobinas.

— Distintivo de calidad. Marca AENOR homologada por el Ministerio de Fomento.

El resto de los componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme a:
la documentacion del fabricante, la normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto

y a las indicaciones de la Direccion facultativa durante la ejecucion de las obras.

Soporte

El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacion
podra ser vista o empotrada.

En el caso de instalacion vista, esta se fijard con tacos y tornillos a paredes y
techos, utilizando como aislante protector de los conductores tubos, bandejas o canaletas.

Para la instalacion empotrada los tubos flexibles de proteccion se dispondran en
el interior de rozas practicadas a los tabiques. Las rozas no tendran una profundidad
mayor de 4 cm sobre ladrillo macizo y de un canuto sobre el ladrillo hueco, el ancho no
sera superior a dos veces su profundidad. Las rozas se realizaran preferentemente en las
tres hiladas superiores. Si no es asi tendra una longitud méxima de 100 cm. Cuando se
realicen rozas por las dos caras del tabique, la distancia entre rozas paralelas serd de 50

cm.
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— De la ejecucion.

Pasos previos

Se comprobara que todos los elementos de la instalacion de baja tension coinciden
con su desarrollo en proyecto, y en caso contrario se redefinird en presencia de la
Direccioén facultativa.

Se marcara por Instalador autorizado y en presencia de la Direccion facultativa
los diversos componentes de la instalaciéon, como tomas de corriente, puntos de luz,
canalizaciones, cajas.

Al marcar los tendidos de la instalacion se tendra en cuenta la separacion minima
de 30 cm con la instalacion de fontaneria. Se comprobard la situacion de la acometida,

ejecutada esta segun R.E.B.T. y normas particulares de la compafiia suministradora.

Fase de ejecucion

Se colocard la caja general de proteccion, si no lo hubiera ya, en lugar de
permanente acceso desde la via ptiblica, y proxima a la red de distribucion urbana o centro
de transformacion.

La caja de esta deberd estar homologada y disponer de dos orificios que alojaran
los conductos (metalicos protegidos contra la corrosion, fibrocemento o PVC rigido, auto
extinguible de grado 7 de resistencia al choque) para la entrada de la acometida de la red
general.

Dichos conductos tendran un didmetro minimo de 150 mm o seccion equivalente,
y se colocaran inclinados hacia la via ptblica. La caja de proteccion quedara empotrada
y fijada s6lidamente al paramento por un minimo de 4 puntos, las dimensiones de la
hornacina superaran las de la caja en 15 cm en todo su perimetro y su profundidad sera
de 30 cm como minimo.

Las puertas seran de tal forma que impidan la introduccion de objetos,
colocandose a una altura minima de 20 cm sobre el suelo, y con hoja y marcos metalicos
protegidos frente a la corrosion.

Dispondran de cerradura normalizada por la empresa suministradora y se podra
revestir de cualquier material.

Se ejecutard la linea repartidora hasta el recinto de contadores, discurriendo por
lugares de uso comun con conductores aislados en el interior de tubos empotrados, tubos

en montaje superficial o con cubierta metalica en montaje superficial, instalada en tubo
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cuya seccion permita aumentar un 100% la seccion de los conductos instalada
inicialmente.

La uniéon de los tubos serd roscada o embutida. Cuando tenga una longitud
excesiva se dispondran los registros adecuados. Se procedera a la colocacién de los
conductores eléctricos, sirviéndose de pasa hilos (guias) impregnadas de sustancias que
permitan su deslizamiento por el interior.

El recinto de contadores se construird con materiales no inflamables, no estara
atravesado por conducciones de otras instalaciones que no sean eléctricas. Sus paredes no
tendran resistencia inferior a la del tabicon del 9 y dispondra de sumidero, ventilacién
natural e iluminacién (minimo 100 Ix).

Los modulos de centralizacion quedaran fijados superficialmente con tornillos a
los paramentos verticales, con una altura minima de 50 cm y maxima de 1,80 cm.

Se colocara el cuadro general de distribucion e interruptores de potencia ya sea en
superficie fijada como minimo por 4 puntos o empotrada, en cuyo caso se ejecutara como
minimo en tabicon de 12 cm de espesor.

Se ejecutard la instalacion interior. Las cajas de derivacion quedardn a una
distancia de 20 cm del techo. El tubo aislante penetrara 0,5 cm en las cajas donde se
realizard la conexion de los cables (introducidos estos con ayuda de pasa hilos) mediante
bornes o dedales aislantes.

El recorrido de los tubos, de aislante rigido, se sujetara mediante grapas y las
uniones de conductores se realizaran en cajas de derivacion igual que en la instalacion
empotrada. Se realizard la conexion de los conductores a las regletas, mecanismos y

equipos.

Acabados
Terminada la instalacion eléctrica interior, se protegeran las cajas y cuadros de
distribucion para evitar que queden tapados por los revestimientos posteriores de los
paramentos. Una vez realizados estos trabajos se descubriran y se colocardn los

automatismos eléctricos, embellecedores y tapas.

Control y aceptacion
e Situacion. Adosado de la tapa. Conexiones. Identificacion de conductores.
e Instalacion interior: Unidad y frecuencia de inspeccion: cada 4 viviendas o

equivalente.
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e Dimensiones trazado de las rozas.

e Identificacion de los circuitos. Tipo de tubo protector. Didmetros.

e Identificacion de los conductores. Secciones. Conexiones.

e Paso a través de elementos constructivo. Juntas de dilatacion.

e Acometidas a cajas.

e Serespetan los volimenes de prohibicion y proteccion en locales humedos.

e Red de equipotencialidad: dimensiones y trazado de las rozas. Tipo de tubo

protector. Didmetro. Seccidn del conductor. Conexiones.

De conductores entre fases (si es trifasica o bifasica), entre fases y neutro y entre

fases y tierra.
Conservacion
Se preservaran todos los componentes de la instalacion del contacto con

materiales agresivos y humedad.

— Maedicion vy abono.

Los conductores se mediran y valorardn por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, todo ello completamente colocado incluyendo tubo, bandeja o canal de
aislamiento y parte proporcional de cajas de derivacion y ayudas de albaiiileria cuando
existan.

El resto de los elementos de la instalacion, como caja general de proteccion, modulo
de contador, mecanismos.

e Por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los accesorios y

conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.

e Porunidades de enchufes y de puntos de luz incluyendo partes proporcionales de

conductores, tubos, cajas y mecanismos.

— Mantenimiento.

El papel del usuario debe limitarse a la observacion de la instalacion y sus
prestaciones, y dar aviso a instalador autorizado de cualquier anomalia encontrada.
Limpieza superficial con trapo seco de los mecanismos interiores, tapas, cajas y otros.

Conservacion

e (Caja general de proteccion.
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Cada 2 afios, o después de producirse algun incidente en la instalacion, se comprobara
mediante inspeccion visual el estado del interruptor de corte y de los fusibles de
proteccion, el estado frente a la corrosion de la puerta del nicho y la continuidad del
conductor de puesta a tierra del marco metalico de la misma.

Cada 5 afios se comprobaran los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos,
contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacion con la

seccion de los conductores que protegen.

e Linea repartidora.

Cada 2 afos, o después de producirse algun incidente en la instalacion, se comprobara
mediante inspeccion visual los bornes de abroche de la linea repartidora en la CGP.

Se comprobaran las condiciones de ventilacion, desagiie e iluminacidn, asi como de
apertura y accesibilidad al local.

Cada 5 afios se comprobara el aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro.
Centralizacion de contadores: Se verificara el estado del interruptor de corte en carga,
comprobandose su estabilidad y posicion.

Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los defectos encontrados y, en

el caso que sea necesario, se repondran las piezas que lo precisen.

e Precauciones que adoptar.
Las precauciones que adoptar durante la construccion de la obra serdn las previstas

por la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo aprobada por O.M. de 9 de marzo

de 1971 y R.D. 1627/97 de 24 de octubre.
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PARTE IV: CONDICIONES DE INDOLE TECNICA RELACIONADAS CON EL
SISTEMA DE RIEGO.

APARTADO 1

Prescripciones técnicas para los emisores, utilizados en el riego localizado.

En el presente pliego se establecen las especificaciones de disefio y operabilidad de
los emisores, y sus métodos de ensayo, ademds de las especificaciones que deben ser
proporcionadas por el fabricante para permitir la correcta instalacion y manejo del

sistema.

54. Definicion.
e Emisor o gotero: dispositivo instalado en un ramal de riego y destinado a suministrar
agua en forma de gotas, y cuyo caudal, en régimen normal de funcionamiento, no

sobrepasa de 16 litros/hora.

e Entrada del emisor: seccion por la cual entra el agua en el emisor.

e Salida del emisor: orificio del emisor por donde el agua es emitida hacia un punto

determinado.

e Presion nominal de ensayo (Pm): presion nominal de trabajo descrita por el fabricante

como presion nominal o de ensayo.

e Campo de variacion de presiones de trabajo: campo de variacion de presiones del
agua a la entrada del emisor, entre la presion de trabajo minima (Pmin.) y la presion
de trabajo maxima (Pmax.) especificadas por el fabricante del gotero para asegurar su

correcto funcionamiento.

e Caudal nominal del ensayo (gm): caudal del emisor en el punto medio del campo de

variacion de presiones, a la temperatura del agua de 23 + 20 C.

e Tubo portaemisores o lateral de riego: ramal de riego que suministra el agua

directamente a los emisores instalados en el mismo.
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55. Clasificacion.
Los emisores se clasifican, de acuerdo con su uniformidad de caudal y su ajuste

al caudal nominal, en las dos categorias siguientes:

a) Uniformidad categoria A
Emisores de elevada uniformidad de caudal y pequefia desviacion respecto del

nominal.

b) Uniformidad categoria B
Emisores de baja uniformidad de caudal y considerable desviacion del caudal respecto

del nominal.

56. Identificacion.

Cada emisor debe llevar marcados clara y permanentemente los siguientes datos:
e Nombre del fabricante o de su marca comercial registrada.

e Caudal nominal de ensayo (litros/hora).

e Letra A o B, de acuerdo con su categoria.

e Flecha indicadora de la Direccion del flujo (en caso necesario).

57. Construccion y materiales.
e Construccion.

El emisor y todos sus elementos deberdn estar bien ejecutados y fabricados, de
acuerdo con las recomendaciones de la buena practica. Los componentes que pertenezcan
a emisores desmontables del mismo tamafio y modelo y producidos por el mismo
fabricante, deberan ser intercambiables. La construccion de un emisor desmontable debe
permitir la sustitucion de sus distintos elementos componentes. Si son necesarias
herramientas especiales debera suministrarlas el fabricante.

Los diferentes componentes del emisor deberan estar libres de defectos que puedan
afectar adversamente a la operacion del emisor o reducir su resistencia mecénica.

La conexidn del emisor al lateral debera realizarse de acuerdo con las especificaciones
del fabricante, siempre que la conexion cumpla con los requisitos de estas prescripciones

relativos a la resistencia a la presion hidraulica interna y a la traccion.
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Las dimensiones del tubo de polietileno utilizado en el lateral, seran las especificadas

en el correspondiente Pliego de Prescripciones Técnicas.

e Materiales.

Los materiales utilizados en la construccion del emisor seran inalterables por el agua,
los fertilizantes y los productos quimicos comiinmente aplicados en el riego, incluidas las
aguas residuales depuradas.

Los emisores no llevaran componentes metalicos sensibles a la corrosion. Los
materiales deberan ser de un tipo que no soporte el crecimiento de algas bacterianas.

Los elementos de plastico del emisor expuestos a la luz del sol deberan estar

protegidos contra la degradacion por rayos ultravioleta.

58. Muestras y condiciones generales de los ensayos.
e Muestras para ensayo

Los emisores destinados a ensayo deberan obtenerse al azar a partir de una poblacion
de 500 unidades, como minimo. El nimero de emisores de la muestra sera, como minimo,
de 25. El nimero de ejemplares destinados a cada ensayo se especifica en el apartado

correspondiente.

e Descripcion de las condiciones del ensayo

Para la realizacion de los ensayos, los emisores de la muestra deben estar acoplados
a los tubos, siguiendo las recomendaciones del fabricante relativas al tipo de tubo a
emplear, al sistema de conexion y a las herramientas a utilizar.

Si el fabricante suministra normalmente los emisores incorporados a los tubos, se
utilizard como muestra para el ensayo una cierta longitud del tubo con los goteros
incorporados.

Los ensayos deben realizarse con agua filtrada a través de una malla de 100 a 75

micras y a una temperatura del aire ambiente de 23 +20 C.
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e Precision de los aparatos de medida
La presion del agua debe medirse con una aproximaciéon de + 0,2 m. Durante el
ensayo, la presion no debe variar en mas del 1%. El caudal del gotero debe medirse con

una aproximacion de + 1%.

59. Ensayos de comprobacion de caracteristicas.

e Aspecto.

Desmontar el emisor en sus elementos componentes (siempre que los elementos estén
disefiados para desmontarse). Preparar una seccion transversal de cada elemento o del
emisor (se éste estd hecho de una sola pieza), y comprobar visualmente los defectos
estructurales.

El emisor y sus elementos no deberan presentar defectos de fabricacion tales como

rayas, surcos o resaltes, ni grietas o burbujas sobre la superficie del conducto de agua.

e Conductos interiores del emisor.
Medir la mas pequeiia dimension del conducto del emisor, con una precision de 0,02
mm. La dimension mas pequena del conducto debe estar conforme con la dimension

declarada por el fabricante con una desviaciéon admisible de -15%.

e Resistencia a la presion hidrostatica.
Se conectara un extremo de la tuberia a una frente de presion hidrostatica y se cerrara
el otro extremo. Se realizard el ensayo con un minimo de 5 emisores instalados en la

tuberia. Se realzard el ensayo en dos etapas:

a) Ensayar la estanqueidad del conjunto de la forma siguiente. Se incrementara la
presion en tres intervalos: 5 minutos a 0,4 veces la presion méxima de trabajo, a
continuacion 5 minutos a 0,8 veces la presion maxima de trabajo, por tltimo 60
minutos a 1,2 veces la presion maxima de trabajo. No deberd producirse pérdida
alguna a través de los componentes del emisor o sus conexiones a la tuberia, a

excepcion de los puntos de descarga del emisor.
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b) Inmediatamente después de completada la etapa (a), se aumentara la presion hasta
dos veces la presion maxima de trabajo, y se mantendra esta situacion durante 5

minutos.

Los emisores deberan resistir el ensayo sin sufrir dafos y sin desconectarse del
conjunto.

Nota: Si el emisor puede ser desmontado para su limpieza o sustitucion de elementos
y montado de nuevo, el ensayo se realizard después del montaje del emisor, siguiendo las

instrucciones del fabricante, tres veces sucesivas.

60. Ensayos de funcionamiento.

e Uniformidad de caudal

a) Emisor de salida simple. La muestra destinada al ensayo, estard compuesta por un

minimo de 25 emisores.

b) Emisor de salida multiple.
La muestra destinada al ensayo estard compuesta por un numero de emisores
comprendido entre 10 y 25. Todas las salidas de los emisores pertenecientes a la

muestra deberan estar abiertas y todas ellas se incluiran en el ensayo.

— Emisores de régimen turbulento.

Previamente al inicio del ensayo de los emisores de la muestra se someteran, durante
un tiempo no inferior a 1 h., a una presion igual al valor central del intervalo de presiones
efectivas de trabajo. A continuacion, los emisores se someterdn por tres veces
consecutivas a la presion maxima (Pmax.) y, de forma alternativa, tres veces mas a la
presion minima (Pmin.). Estas presiones extremas se mantendran, en cada operacion,
durante un minimo de 3 minutos. En los 10 minutos posteriores, se situara la presion en
el valor nominal dado por el fabricante.

A continuacion, y sin alterar la presion de entrada, se realizara el ensayo de caudal de
acuerdo con lo expresado en el apartado 7.1.1, exceptuando lo referido a la presion que

se mantendra en el valor nominal.
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Se calculard para cada valor de su presion de entrada P, la media de los caudales q
vertidos por los cuatro emisores, al incrementar y disminuir posteriormente la presion.

(Para obtener el valor de q se operara pues con 8 valores de caudal). La curva q debera
ser conforme a la curva facilitada en las publicaciones del fabricante. Como maximo se

admitiran desviaciones del + 5% para todos los valores de presion.

— Curva caudal-presion.

Se numeraran los emisores ensayados en el apartado 7.1 de acuerdo con el caudal
obtenido. (El numero 1 correspondera al emisor de menor caudal y el no 25 correspondera
al emisor de mayor caudal).

Se seleccionaran 4 emisores de la serie, concretamente los nimeros 3, 12, 13y 23 y
se estudiard con ellos la variacion de caudal producido al variar la presion a la entrada del
emisor, con incrementos sucesivos no superiores a 50 kPa.

Cada emisor se sometera a presiones comprendidas entre 0 1,2 Pméx. Los emisores
turbulentos se ensayaran a 3 o mas diferentes valores de presion, comprendidos en el
intervalo de funcionamiento, ascendiendo y descendiendo de nuevo por los valores
elegidos para el ensayo. Las mediciones de caudales deberan realizarse después de
transcurridos 3 minutos desde que se haya alcanzado la presion de ensayo.

Si en el proceso de ensayo la presion a la entrada del emisor excediera en mas de 10
kPa. la presion prevista, durante el ascenso o el descenso, se retomara al valor de presion

Oy se iniciara de nuevo el ensayo.

61. Datos que facilitar por el fabricante.
El fabricante deberd poner a disposicién del usuario, juntamente con los emisores,

informacion por escrito que contenga los siguientes datos:

a) Afo de fabricacion.

b) Numero de catdlogo del emisor.

c) Instrucciones para la conexion del emisor.

d) Tipo de tuberia aconsejable para el empleo del emisor y de sus dimensiones.
e) Limitaciones del uso del emisor (fertilizantes, productos quimicos, etc.).

f) Recomendaciones de filtrado, incluyendo la dimensién del menor paso de

agua.
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g) Instrucciones para la limpieza y prevencion de obturacion del emisor.

h) Caudal nominal en proceso de lavado (si corresponde).

1) Categoria del emisor en relacion con su uniformidad de caudal.

j) Instrucciones de funcionamiento

k) Instrucciones de mantenimiento, almacenaje y reparaciones.

1) Intervalo de presiones efectivas de trabajo.

m) Curva caudal-presion.

n) Ecuacion caracteristica del emisor segun apartado 7.3.

o) Intervalo de autocompensacion.

p) Longitud equivalente en m. de tuberia de la pérdida de carga singular
originada por la conexion del emisor a la linea de riego.

q) Coeficiente de variacion del caudal, de acuerdo con lo expresado en el

apartado 9.1.

APARTADO 2
Prescripciones técnicas para las tuberias de polietileno utilizadas en el riego

localizado

62. Condiciones generales.

e Campo de aplicacion.

En este pliego se establecen las prescripciones técnicas que han de cumplir los
tubos de polietileno de baja, media y alta densidad, asi como sus accesorios,

utilizados en las redes de conduccion de agua a presion para el riego localizado.

e Definiciones.

o Polietileno

Es un plastico derivado del etileno al que se somete a un proceso de calor y presion
que provoca la polimerizacion. Sus propiedades dependen de su peso molecular, de su
densidad y de la distribucion estadistica de los diferentes pesos moleculares de las

macromoléculas.

o Tubo de polietileno
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Se fabrica mediante un proceso de extrusion a base de resma de polimero de
etileno, en forma de granza o de polvo, y de un pigmento de negro de carbono que lo
protege contra la accion de los rayos ultravioleta y, por lo tanto, aumenta su estabilidad.

El negro de carbono entra en una proporcion de 2,5 % + 0,5 % en peso.

o Tubo de polietileno de baja densidad (LDPE).
También denominado PE-32, es aquel cuya resma base, sin pigmentar, tiene una

densidad 3 igual o menor de 0,930 gr./cm. Los tubos son relativamente blandos y

flexibles.

o Didmetro nominal
Es el didmetro exterior tedrico, expresado en mm, especificado en la norma UNE
53-131 y que forma parte de la identificacion de los diversos elementos acoplables entre

si en una instalacion.

o Diametro exterior medio en una recta (De)
Es el cociente entre la longitud de la circunferencia exterior del tubo, medida en
cualquier seccion recta del mismo, y 3,124, redondeando al 0,1 mm maés proximo por

€XCECSO.

o Diametro exterior en un punto cualquiera (Di)
Es todo didmetro medido en un punto de cualquier seccion recta del tubo,

redondeado al 0,1 mm mads proximo por exceso.

o Espesor nominal (e)

Los espesores nominales se establecen en la norma UNE 53-131.
o Espesor en un punto cualquiera (ei)

Es el resultado de la medida del espesor de la pared del tubo en un punto

cualquiera, redondeando la medida al 0,05 mm inmediato superior.

249



o Espesor medio (em)
Es la media aritmética de los valores de espesor de la pared del tubo medidos en
cuatro puntos equidistantes, tomados al azar, en una misma seccion recta. Los calculos se

redondearan al 0,1 mm inmediato superior.

o Didmetro interior medio en una seccion recta (Di)
Es la diferencia entre el diametro exterior medio y el doble del espesor medio,

medidos ambos en la misma seccidn recta del tubo.

o Ovalacion
Es la diferencia entre el didmetro exterior medio y el didmetro exterior maximo o

minimo en una seccion recta cualquiera. Se tomara la diferencia de mayor valor absoluto.

o Presion nominal (Pnom)

Es el valor de la presion interna para la que se ha disefiado el tubo con un
coeficiente de seguridad que puede mantenerse sin fallo durante 50 afios, teniendo en
cuenta un método de extrapolacion definido en condiciones estaticas, para una seccion
dada del tubo que contiene agua a 200 C.

El coeficiente de seguridad tiene en cuenta las fluctuaciones de los parametros que
se pueden producir durante el uso continuado del material. La presion nominal se expresa

en mega pascales (MPa).

o Presion de trabajo (Pt)

Es la presion hidraulica interior méxima, dindmica, estatica o transitoria, a la cual
puede estar sometido el tubo a su temperatura de utilizaciéon una vez instalado
definitivamente. Es la presion determinada en el proyecto, y se expresa en MPa (1 MPa
= 10 Kg/cm2). La presion de trabajo a 20°C se corresponde con la presion nominal

(Pnom).

63. Medidas y tolerancias.
e Medidas y tolerancias.

Teniendo en cuenta que en los tubos de PE-32 el proceso de fabricacion calibra el
didmetro exterior, y el sistema de union entre dos secciones de tubo se realiza por ajuste

interior de un accesorio, gotero, etc., se requiere un control de tolerancia del diametro
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exterior medio, del espesor en un punto cualquiera y del diametro interior medio, si bien

el hecho de cumplir las dos primeras no supone necesariamente que se cumpla la tercera.

e Diametros nominales.
Los didmetros y los espesores nominales para tubos de polietileno seran los que

figuran en la norma UNE 53-131.

e Diametro exterior medio.

Las tolerancias maximas admisibles para el diametro exterior medio seran positivas
(£ x), calculandose a partir de la formula x = 0,009 Dn, redondeando al 0,1 mm mas
proximo por exceso y con un valor minimo de 0,3 mm y uno maximo de 5,00 mm.

En la norma UNE 53-131 figura el cuadro de tolerancias maximas para el didmetro
exterior medio.

Para los ramales portaemisores las tolerancias maximas admisibles en el didmetro

exterior medio de estos tubos son siempre positivas y toman un valor de 0,3 mm.

e Didametro interior medio.
Para ramales portaemisores de PE-32, las tolerancias en el didmetro interior medio
seran tales que, al introducir un accesorio, gotero, etc., no aumente su diametro interior

medio en mas del 13% a la temperatura de 23+20 C.

e Ovalacion.

La ovalacion no se considerara en los tubos cuya relacion e/Dn sea: ¢/Dn < 003 en
PE-32 ¢/Dn <005 en PE-50A y PE-50B.

Para tubos rigidos o semirrigidos suministrados en tramos rectos, la diferencia
maxima admisible entre el didmetro exterior méximo o minimo en una seccion recta
cualquiera y el diametro exterior medio serd igual a x 1 - 0,02 Dn, siendo Dn el didmetro
nominal, y redondeado al 0,1 mm por exceso.

Para los tubos flexibles suministrados en forma de rollos dicha diferencia sera: x2 =
0,06 Dn, siendo Dn el didmetro nominal, y redondeado al 0,1 mm por exceso. Los valores

maximos de la ovalacion para tubos rectos y en rollo figuran en la norma UNE 53-131.
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o Longitud de los tubos.

La longitud de los tubos rectos serad preferentemente de 6, 8, 10 y 12 m. La longitud
de los tubos sera como minimo la nominal cuando se mida a 23 +20 °C, redondeando al
cm. mas proximo por exceso.

Cuando los tubos se suministren en rollos la longitud se establecera por acuerdo con
el fabricante y el didmetro interior de los rollos no debera ser inferior a 25 veces el

diametro exterior medio del tubo.

64. Materias primas. Caracteristicas y métodos de ensayo.
e Materiales componentes de los tubos de PE.
Los materiales empleados en la fabricacion de los tubos de PE, comprendidos en este
pliego, son los siguientes:
a) Polietileno de baja, media o alta densidad, segun se define de la UNE 53-188.

b) Negro de carbono con pigmento.

El negro de carbono entrard en una proporcion del 2,5% + 0,5% en peso, medido
segun UNE 53-375, y sus caracteristicas seran las siguientes:

a) Densidad: 1,5 -2,0 g/cm3 .

b) Materias volatiles: Max 9,0 % en peso.

¢) Tamafno medio de particula: 0,010 - 0,025 tm.

d) Extracto de tolueno: 0,10 % en peso.

e Ensayos de los materiales.

No se prevé, en principio, efectuar ensayos contradictorios de los materiales salvo que
exista discrepancia sobre su calidad, entre la Direccion de las obras y el contratista. En
este caso los gastos de los ensayos y pruebas a efectuar seran a cargo del contratista.

Los ensayos y pruebas que sea preciso realizar en laboratorios designados por la
Direccién de las obras, como consecuencia de interpretaciones dudosas de los resultados
de los ensayos en fabrica o en obra, serdn abonados por el contratista o por la
administracion de las obras, si como consecuencia de ellos se rechazasen o admitiesen,

respectivamente, los elementos o partes de ellos ensayados.
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o Aspecto

La granza o polvo de moldeo de los polimeros de etileno tendrdn tamafio y
composiciones uniformes. Su coloracion también serd uniforme y deberd estar exento de
materiales extraios que contaminen su pureza.

El tipo de polimero sera tal que no contendra mas del 5% (molar) de comonoémero-

olefinico, sin ninglin otro grupo funcional ni mezclas de tales polimeros.

o Determinacién de la densidad.

La densidad es la masa por unidad de volumen de material a 20~ +20 C. Se
expresara en Kg/m3 o g/cm3 . Su determinacion se efectuara por el método de la columna
de gradiente segun las normas UNE 53-188 y UNE 53-020. De acuerdo con el resultado
la resma base de PE (PE incoloro) se clasificara en:

a) Baja densidad (LDPE) hasta 0,930 g/cm3

b) Media densidad (MDPE) de 0,931 a 0,940 g/cm3

c) Alta densidad (HDPE) mas de 0,940 g/cm3.

La tolerancia de densidad para los tipos LD y MD serd de + 0,003 g/cm3 y para
el 3 tipo HD sera de + 0,004 g/cm3.

o Determinacion del indice de fluidez.

El indice de fluidez es el peso en gramos, de producto fundido y extraido durante
10 minutos a 1900 + 0,50 C., a través de una boquilla de 8 + 0,005 mill. por presion de
un pistobn con una carga especificada. La determinacion de este indice se efectuara de
acuerdo con lo establecido en la norma UNE 53-200.

Segun los valores obtenidos del indice de fluidez se establecen cinco tipos:

Tipo 1: <0,2 g/10 minutos + 30 %
e Tipo 2:0,2alg/10minutos+30%

e Tipo3:1a10 g/10 minutos + 20 %
e Tipo 4:10a25g/10minutos+20%

e Tipo 5:>25 g/10 minutos + 20 %
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o Contenido en volatiles.

El contenido maximo en volatiles de los materiales de PE sera inferior a 0,5 %.

Su determinacion se realizara de acuerdo con la norma UNE 53-135.

o Contenido en cenizas.

El contenido maximo en cenizas para los polimeros de etileno serd de 0,05 +
0,05%, exceptuando los tipos con aditivos especiales. Su determinacion se realizara de

acuerdo con la norma UNE 53-090.

65. Caracteristicas de los tubos.

e Aspecto.
Los tubos estaran exentos de burbujas y grietas, presentando su superficie exterior e

interior un aspecto liso, libre de ondulaciones y de otros defectos eventuales.

e Contenido en negro de carbono.
El contenido en negro de carbono en el tubo debera ser de 2,5 + 0,5 % en peso, medido

segiin UNE 53-375.

e Dispersion del negro de carbono.
Cuando los tubos se ensayan segun lo indicado en lanorma UNE 5 1-133, se considera
que la dispersion del negro de carbono es correcta cuando:
a) Ningln grado individual supera el valor de la microfotografia 5 y el valor medio
de las 6 observaciones realizadas no supera el valor 4.
b) Todas las observaciones efectuadas deben ser mejores que la presentada por la

microfotografia A.

o [Indice de fluidez.

Cuando los tubos se ensayan segun lo indicado en la norma UNE 5 3-200, el indice
de fluidez del compuesto para los PE 32 no serd superior a 1 gr/10 minutos.

Para los PE 50 A este valor no serd superior a 0,3 gr/10 minutos. Para los PE 50 B no
sera superior a 0,4 gr/10 minutos. Las condiciones de ensayo para todos los materiales

seran: Temperatura 1900 C y peso 2,160 Kg.
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Cuando para el PE 50 A se obtenga con estas condiciones un valor inferior a 0,1 gr/10
minutos, el ensayo deberd repetirse con una carga nominal de 5 Kg y una temperatura de
1900 C; los resultados se calcularan para un tiempo de referencia de 150 s. En este caso

no se admitird un valor del indice de fluidez superior a 0,5 gr/10 minutos.

e Resistencia a la traccion.
Cuando los tubos se ensayan segun lo indicado en la norma UNE 53-13 3, la
resistencia a la traccion serd, como minimo, para:
o PE-32:10 MPa
o PE-50B: 15 MPa
o PE-50A: 19 MPa

o Alargamiento en la rotura
Cuando los tubos se ensayan, segun lo indicado en la norma UNE 53-133, el

alargamiento en la rotura de los tubos serd como minimo del 35 %.

e Resistencia a la presion interna en funcion del tiempo.

Cuando los tubos se ensayan deben superar lo indicado en la norma UNE 53-133.

e FEstanqueidad.

Cuando los tubos se ensayan, segun lo indicado en la norma UNE 53-133, deberan
resistir durante 1 minuto, sin experimentar pérdidas, una presion de ensayo igual a 0,6
veces el valor de su presion nominal.

En el caso de tubos de PE-32 empleados en ramales de riego por goteo, la presion de

ensayo sera igual a 0,25 MPa.
o Comportamiento al calor.

Cuando los tubos se ensayan, segun lo indicado en la norma UNE 53-133, las medidas

de las probetas no deberan variar en mas del 3% en sentido longitudinal.
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e Juntas.

No es posible la union de tubos de polietileno con adhesivos, y la union por soldadura
no se admite en las redes de riego localizado. Tampoco se admiten las uniones
embridadas.

La unién con accesorio roscado no debera realizarse roscando directamente la tuberia.

Para la unidn con accesorios insertos a presion en dos secciones contiguas de tubo, se
utilizard Unicamente aquellos que permitan a la junta trabajar a fraccion y que no
provoquen un aumento en el diametro interior del tubo superior al 13%.

Los componentes del accesorio de union deberan resistir la corrosion del agua que
contenga en disolucion fertilizantes u otros productos quimicos utilizados en la

agricultura.

o  Uniformidad.

Salvo especificacion en contrario del proyecto, los tubos, piezas especiales,
accesorios y otros elementos suministrados para la obra, tendrdn caracteristicas
geométricas uniformes y compatibles con los diametros establecidos para los tubos a los

que, en su caso, se acoplan.

e Marcado de tubos y accesorios

Todos los tubos y accesorios llevaran marcados en lugar apropiado y visible, de forma
indeleble y sin que obstruya su normal funcionamiento, al menos los datos que se indican
a continuacion:

En tubos

Marcas espaciadas a intervalos de 1,5 m, como maximo, con los siguientes:
e Identificacion del fabricante o marca de fabrica.
¢ Diametro nominal (mm).
e Presion nominal (MPa o Kg/cm?2)
e Referencia del material. PE-32 o (LDPE) PE-50B o (MDPE) PE-50A o (HDPE)
e Referencia a la norma UNE correspondiente.
e Afio de fabricacion. En accesorios
e Identificacion del fabricante o marca de fabrica.
e Diametro nominal (mm) de los tubos con que son compatibles.

e Presion nominal (MPa o Kg/cm?2)
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En accesorios
e Identificacion del fabricante o marca de fabrica.
¢ Diametro nominal (mm) de los tubos con que son compatibles.

e Presion nominal (MPa o Kg/cm?2)

66. Tubos de polietileno. Métodos de ensayo.

e FEnsayos y pruebas en fabrica

Los ensayos y pruebas sobre tubos acabados se realizaran siguiendo la normativa
especificada en el presente pliego.

Los laboratorios donde se realicen las pruebas seran elegidos con la aprobacion de la
Direccién de las obras, y en todo caso permitirdn el acceso de un representante de aquella

para el seguimiento y la verificacion de los ensayos.

— Prueba de aspecto

En probetas de tubo de 30 cm. de longitud se realiza un corte segun una generatriz y
se examinan las superficies interiores y exterior, asi como la seccion longitudinal.

El tubo debera tener un aspecto homogéneo libre de cualquier grieta visible, con
queras, burbujas, inclusiones extrafias u otros defectos. Todo elemento tubo o rollo que

en este examen visual presente alguno de dichos defectos sera rechazado.

— Determinacion de las dimensiones.

Los ensayos se realizaran a la temperatura de 23 a 20 °C y a humedad ambiental.

En caso de efectuarse las mediciones a diferente temperatura a la indicada, se
realizara, para la longitud del tubo, una correccion en funcion de la dilatacion de este y
tomando como referencia la temperatura de 23 °C.

Se tomaran como coeficientes de dilatacion lineal, para PE-32, 1,7 * 104.

Las mediciones se efectuaran siempre referidas a una misma seccion recta del tubo.

a) Las medidas de longitud de los tubos se tomaran con instrumentos apropiados

para conseguir una precision no inferior a 5 mm.
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b)

d)

e)

Las medidas del diametro exterior medio se tomaran utilizando una cinta métrica
(circometro), en la que se lea directamente el didmetro en funcion de la longitud
de la circunferencia, con una precision minima de 0,05 mm.

Las medidas del espesor de los tubos se tomaran mediante un micrometro con una
precision mayor o igual a 0,025 mm u otro instrumento de medida con el que se
obtenga la misma precision.

La ovalacion se determina por la diferencia entre los didametros maximo o minimo
y el didmetro exterior medio de una misma seccion recta.. Para la toma de medidas
debera utilizarse un calibre de precision 0,05 mm

Expresion de resultados. En el informe se haré constar:

La designacion del tubo.

La longitud.

El didmetro exterior medio.

El espesor medio.

La ovalacidn.

Determinacion de la densidad

Se realizara por el método de la columna de gradiente y segun la norma UNE 53-020.

Determinacion del contenido en negro de carbono

Se realizara segiin la norma UNE 53-375.

Determinacion de la dispersion del negro de carbono

Se realizara segiin la norma UNE 53-133.

Determinacion de la resistencia a la traccion y del alargamiento en la rotura

Se realizara segiin la norma UNE 53-133.

Determinacion de la resistencia a la presion interna en funcion del tiempo

Se realizara segiin la norma UNE 53-133.
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— Prueba de estanqueidad

Se realizara segiin la norma UNE 53-133.

— Determinacion del comportamiento al calor

Se realizara segiin la norma UNE 53-133.

e Pruebas de obra

— Prueba de presion hidraulica

Esta prueba debe realizarse para la red completa sometiéndola a una presion de 1,4
veces la maxima presion de trabajo previsible. Si por alguna causa justificada no fuese
posible hacer esta prueba completa, se probaréa por tramos de igual timbraje a la presion
de 1,4 veces la maxima previsible en el tramo.

La prueba se realizara para la tuberia o tramos de tuberia de menos de 500 m. en orden
de servicio con todos sus elementos.

Llena y purgada la tuberia, se mantiene asi durante 24 horas. A continuacion, se
elevard la presion lentamente inyectando agua hasta alcanzar la presion de prueba.

Se anotara el tiempo y, después de una hora sin reponer presion, se comenzara a medir
el agua que es necesario continuar inyectando para conseguir que la presion se mantenga
en la de prueba.

La duracion de la prueba serd de una hora y la pérdida de agua en este tiempo no

debera superar:

Donde:

V: cantidad de agua inyectada en L.
Li: longitud del tramo i en km.

Di: diametro interior de la tuberia en el tramo i en mm.

Si existen fugas manifiestas, aunque no se superen las pérdidas admisibles,

deberan ser corregidas para lograr mayor estanqueidad.
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Si se superan las pérdidas admisibles, obligatoriamente se investigaran las causas,

se corregiran y se repetira la prueba hasta lograr valores admisibles.

En un caso u otro los defectos se corregiran en un plazo prudencial que fije la

Direccidn de obra.

APARTADO 3

Prescripciones técnicas generales para los elementos de la estacion de bombeo y la

red de riego

67. Equipo de impulsion.

e Definiciones.

Donde:

Pa

Bomba centrifuga. Dispositivo que transforma la energia mecéanica
procedente de un motor en energia hidraulica. El elemento caracteristico
de la bomba es el rodete o impulsor; dependiendo de su geometria, la
relacion entre H/Q (altura/gasto) serd alta: rodetes radiales; baja: rodetes
axiales; y, media: rodetes helicoidales o semiaxiales.

Bomba de desplazamiento positivo. En este caso la energia mecanica de
un motor se aplica a una camara que se llena y vacia de forma periddica.
Son de uso frecuente en la incorporacion de fertilizantes y fitosanitarios a
las redes de riego.

Curvas caracteristicas de una bomba. Son aquellas que relacionan la altura
con el gasto, la potencia y el rendimiento.

NPSHd. Es un valor caracteristico de cada aspiracion en una estacion de

bombeo. Es el resultado de la siguiente expresion:

— Pa 2
NPSHy = (3F = ha = hy ) = kQ

: Es aproximadamente 10 metros al nivel del mar.

14
h,: es la distancia entre el rodete y el nivel del agua.
h,,

: es la tension de vapor del fluido.
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kQ?: es la pérdida de carga en la aspiracion.

NPSHr. Es un valor caracteristico de cada bomba, suministrado por el fabricante.
Cavitacion. Es el fenomeno producido cuando NPSHr es mayor que NPSHd. Se
traduce en vibraciones y dafios en la bomba.

Velocidad especifica. Conocidos los valores de giro (N), altura (H) y gasto (Q) de
una bomba; la velocidad especifica (ns) es el valor que tendria otra semejante
elevando un gasto de 1 m3/s a una altura de 1 metro:

01

=N
ns q

Donde:
N: expresado en r/min.
Q: expresado en m3/s.

H: expresado en metros.

Leyes de semejanza. Dependiendo de la velocidad de giro, una misma bomba
ofrece valores diferentes de altura (H), gasto (Q), potencia (P) y altura neta

positiva de aspiracion requerida (NPSHr).

Caracteristicas y especificaciones

El didmetro de los colectores de aspiracion e impulsion serd tal que la velocidad

del fluido no supere 3 m/s.

El espesor de la tuberia seguird las recomendaciones UNE tanto para secciones

normalizadas como para las que no lo estan.

e Elementos habituales que forman parte de la aspiracion y de la impulsion:

Vialvula de pie u otro elemento de cebado. Cuando se trata de bombas verticales
habitualmente siempre se colocaras en el soporte guia, para evitar que su descarga
limite la lubricacion de los ejes.

Cono de aspiracion. La brida de aspiracion siempre serd inferior a la del tubo que
le precede; para unirlas se empleara un cono asimétrico que impida el alojamiento

de aire en su parte superior. Esta pieza puede realizarse a partir de chapa o de tubo;
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en cualquiera de los dos casos puede ser de aceros normales o inoxidables. No hay
indicaciones normativas sobre su longitud, si las hay sobre su espesor: UNE
19053. Dependiendo del tipo de agua se empleardn diferentes grados de
proteccion: aceros inoxidables, pintura epoxi, galvanizacion, etc.

Cono de impulsion. La brida de la impulsion siempre serd inferior a la del tubo
que le sigue; para unirlas se empleara un cono simétrico hasta la seccién que
asegure la velocidad ya indicada. Esta pieza puede realizarse a partir de chapa, de
tubo o ser de fundicion. Dependiendo del tipo de agua se emplearan diferentes
grados de proteccion: aceros inoxidables, fundicién ductil con mortero de
cemento, pintura epoxi, galvanizacion, etc.

Ventosas. Sobre el cono de impulsion, o inmediatamente después, se colocaran
ventosas para eliminar el aire de la columna de aspiracion, donde no se instalo
valvula de pie.

Manguito que evite la transmision de las vibraciones. Colocado después del cono
de impulsion, aislard las vibraciones del grupo de impulsién y absorbera posibles
fallos en las medidas.

Vélvula de compuerta. Se instala después del cono de impulsion solo para la
puesta en marcha y en la parada, excepto en las instalaciones que siempre estan
bajo presion de funcionamiento, donde solo se usa durante la puesta en marcha y
en las reparaciones.

Viélvulas de llenado de la tuberia. Controlan el grado de apertura en funcién del
tiempo necesario para el llenado de la tuberia, o midiendo la presion aguas abajo.
Suelen ser hidraulicas o de compuerta motorizadas. Se colocan a la salida de la
bomba.

Vélvula de retencion. Se instalan después de la valvula de compuerta o de llenado
para evitar que la bomba gire al revés en las paradas. Es una seguridad anadida
cuando hay valvula de pie.

Valvulas de alivio. Instaladas después de la valvula de retencion, pueden resolver
problemas de sobre presion. Complementan a las valvulas anticipadoras de onda.
Transmisores de presion. Se roscan directamente sobre el colector de salida
después de una llave de esfera y aguas abajo de la valvula de retencion. El objetivo
es obtener una medida analdgica de la presion que sera enviada a una entrada del

autdmata que controla el grupo de bombeo.
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— Colectores. Las tuberias, que, dentro de la estacion de bombeo, sirven de
aspiracion e impulsion se ejecutaran en materiales de gran resistencia a rotura y
envejecimiento: fundicion, tuberias de acero con o sin soldadura, etc. El didmetro
y espesor estara recogido en alguna de las normas UNE-EN ISO 6708, sobre
diametros, y UNE 19047, sobre tubos galvanizados soldados UNE 19048, sobre

tubos galvanizados sin soldadura UNE 19049, sobre tubos de acero inoxidable

e Condiciones de funcionamiento de una bomba
Las curvas caracteristicas de una bomba acotaran el intervalo de funcionamiento sin
cavitacion, esto es, cuando la altura neta positiva de aspiracion disponible (NPSHd) es >

a la requerida (NPSHr).

e Golpe de ariete en estacion de bombeo

El golpe de ariete ha de calcularse para comprobar el resultado, sobre todo, de
paradas bruscas por interrupcion del fluido eléctrico.

La ubicacion de la valvula de retencion protegerd elementos sensibles como
contadores y filtros. El anclaje de esta soportard el empuje maximo sin transmitirlo
directamente al edificio donde se alojan las bombas.

Cuando el golpe de ariete es positivo puede amortiguarse con valvulas hidraulicas

anticipadoras de onda, en otro caso es necesario instalar un calderin u otros sistemas.

e Automatizacion de estaciones de bombeo

La regulacion del bombeo sera por el sistema de caudal-presion. El funcionamiento
de una estacion atendera a la demanda de un determinado gasto en cada momento y a la
presion que desee mantenerse en puntos criticos de la red de distribucion.

En los dos casos se trata de senales analdgicas que un automata interpretard para que
las bombas atiendan la curva resistente. En todos los casos el criterio es dar autonomia de
funcionamiento a la estacion de bombeo frente a un control centralizado de la zona

regable.
e Condiciones para los acopios

Los elementos mecanicos podran almacenarse en recintos cerrados agrupados en

conjuntos homogéneos, identificando su posicion con etiquetas.
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En el caso de bombas verticales, donde los ejes se suministran desmontados, se
evitaran golpes y rozaduras que puedan provocar vibraciones durante el funcionamiento.

Los elementos eléctricos, excepto motores, no se acopiaran a la intemperie.

e (Caracteristicas de las bombas utilizadas.

Las caracteristicas minimas exigibles a los equipos de bombeo a instalar seran las
siguientes:

— Caudal por impulsiéon por bomba de 13m3/h a una altura manométrica como

minimo de 33 m.c.a.

e Condiciones de los materiales

Todos los equipos de bombeo a instalar deberdn satisfacer los puntos de
funcionamiento para los que han sido calculados y llevaran asociado motores cuya
potencia nominal figura en los célculos justificativos.

Al constar la instalacion de aparatos de medida de calidad, se comprobaré en la
obra el punto nominal de cada bomba, en presencia del Ingeniero-Director. De modo
transitorio, los motores eléctricos, pueden ser alimentados por grupos electrogenos,
capaces de dar las solicitaciones requeridas, en tanto haya mayor suministro de energia

en la red.

Valvulas

El Director de las obras podra exigir si lo cree oportuno, protocolo de pruebas de
las valvulas tales como pruebas de seguridad y hermeticidad del cuerpo y prueba de
hermeticidad del cierre.

— Ejecuciones generales

Las ejecuciones de obras con materiales utilizados en las obras de este Proyecto y
no analizadas especificamente en este capitulo, seran de buena calidad y con las
caracteristicas que exija su correcta utilizacion y servicio. En todo caso, el Contratista
debera seguir escrupulosamente las normas especiales que, para cada caso, sefiale el

Director de Obra seglin su inapelable juicio.
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— Ensayo y pruebas

No se procedera al empleo de los materiales, sin que antes sean examinados y
aceptados por el Ingeniero-Director de las Obras y previa finalizacion en su caso de las
pruebas y ensayos previstos en este Pliego.

Todos los gastos de las pruebas y ensayos necesarios para definir las cualidades de
los materiales y este P.P.T. seran abonadas por el Contratista.

Podrén ser rechazados todos aquellos materiales que no cumplan las condiciones
exigidas en este P.P.T., ateniéndose el Contratista a lo que por escrito le ordene el

Ingeniero-Director de las Obras.

68. Filtro.

e Definicién:

El filtro estd concebido para retener las particulas solidas contenidas en el agua, que
restan eficiencia a los grupos de impulsion y obturan las boquillas de los emisores de
riego.

El elemento filtrante esta en el interior de una carcasa que dispone de entrada, salida
y tapa de acceso que incluye, frecuentemente, una salida de limpieza. Las entradas y
salidas pueden ser en rosca, brida y abrazadera. En los dos primeros casos son salidas
Normalizadas en funcion de la presion de trabajo.

La distancia entre bridas es caracteristica de cada fabricante, no hay Normalizacion
al respecto.

Todos los elementos que forman el filtro son de materiales inalterables a los fluidos

que deben filtrar o estaran protegidos por capas adicionales de recubrimientos especiales.

e FEtiquetado: sobre la carcasa del filtro, de forma indeleble, se indicaran las

siguientes caracteristicas:

e Diametro de la brida.
e (Gasto maximo y gasto recomendado.
e Tipo de proteccion.

e QGrado de filtrado.

265



e Presion méxima de trabajo.

e Marca, modelo y fabricante.

En la documentacion suministrada por el fabricante figuraran ademas el manual de
mantenimiento, las caracteristicas del elemento filtrante y la curva de gasto O pérdida de

carga.

e Velocidad de filtracién y composicion de filtros: para definir la dimension de la
instalacion de filtrado se deben seguir las recomendaciones del fabricante sobre

velocidad de trabajo, maxima y minima, en funcion del fluido que ha de filtrarse.

e Pérdidas de carga y determinacion del momento de la limpieza: es caracteristico
de cada filtro decidir con que pérdida de carga ha de ponerse en funcionamiento
la limpieza. La presion se medira antes y después del filtro. Cuando la diferencia
entre las dos presiones sea superior, en general a los 5 m, se pondra en marcha la

limpieza.

Los filtros de malla estan constituidos por una carcasa exterior en la cual se alojan
tres camaras diferenciales. Una primera camara de desbaste que coincide con la boca de
entrada del agua al filtro en la que se sitiia la malla gruesa que se utiliza como filtracion
grosera. En la segunda camara se aloja el elemento filtrante donde quedan retenidos los
solidos. En la tercera camara es la de limpieza (autolimpieza) separada de la filtracion

mediante un sellado especial.

— Especificaciones técnicas:

e (Caudal de trabajo méaximo: 20 m3/h
e Presion minima: 2 bar
e Presidon maxima: 8 bar

e Diametro entrada/salida: 2"

69. Valvulas.

— Valvulas de compuerta
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Las valvulas de compuerta, responderan a la norma UNE-EN-593, seran de bridas,
dispondran de husillo estacionario de acero inoxidable ST-1.4021 con cantos romos,
tuerca de laton, compuerta de fundicion ductil tipo EN-GJIS500-7, vulcanizada con goma
tipo EDPM (etileno-propileno) con cierre estanco y eléstico, cuerpo y tapa de fundicién
ductil tipo EN-GJS-500-7, segun norma UNEEN-1563 o similar, con superficies de paso
lisas y estanqueidad garantizada a base de juntas de tipo NBR (caucho-nitrilico). Seran
necesariamente todas de cierre en sentido horario.

Las bridas responderdn a la Norma EN-1092-2 y los tornillos de la misma seran de
acero inoxidable.

Las vélvulas de compuerta estaran protegidas interior y exteriormente con resina
epoxi adecuada para agua potable, en polvo, aplicada electrostaticamente en una sola capa
y con un espesor minimo en las partes esenciales de 250 micras, segun DIN 30677 parte
2 apartado 4.2.1. (tabla 1), admitiéndose un minimo de 150 micras en las partes indicadas
en la misma norma y apartado. Para la buena aplicacion y adherencia del tratamiento al
soporte, la superficie de la valvula habra de estar limpia de impurezas de toda clase como
suciedad, aceite, grasa, exudacion y humedad y se granallara como minimo al grado Sa 2
1/2 como se define en la norma UNE-EN-8501.

La unidn del cuerpo y la tapa debera realizarse sin tornillo o con tornillos embutidos
y protegidos de la humedad, de acero inoxidable St 8,8 DIN 912 de cabeza hueca;
preferiblemente el sistema de deslizamiento de la compuerta por el cuerpo de la valvula
se realizara sin guias macho en éste, de modo que tampoco existan las correspondientes
guias hembra en la compuerta.

La colocacion se efectuard sobre un macizo de hormigén tipo HM-15 al que se
anclaran mediante redondo de acero especial galvanizado de diez milimetros (10 mm.) de
diametro o mediante algln otro sistema similar que asegure su estabilidad en servicio.

Las vélvulas deberan ser sometidas a las siguientes pruebas:

e Medida del espesor de las capas de resina epoxi.

e Control de no porosidad a una corriente continua de 1000 V.

e Control de resistencia a golpes con una energia de 5 Nm con granalla de 25 mm

e de didmetro y de continuidad del revestimiento.

e Control de adherencia mediante sello pegado y maquina de pruebas a traccion a 8 2

N/mm.
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e Pruebas de estanqueidad con compuerta abierta a 24 atm de presion. x Pruebas de

presion con compuerta cerrada por ambos lados a 17,6 atm de presion.

— Valvulas de mariposa.

Las valvulas de mariposa serdn de tipo reforzado y dispondran de eje y mariposa de
acero inoxidable, cojinetes de bronce de rozamiento, cuerpo de fundicion ductil tipo EN-
GJS-500-7 y anillo de cierre elastico de etileno propileno y desmultiplicador inundable
con una estanqueidad IP-68, con husillo de acero inoxidable, indicador visual y bloqueo
mecanico, segin norma UNE-EN-593. Serdn necesariamente todas de cierre en sentido
horario.

Los taladros de cuerpo de véalvula responderan a la norma UNE-EN-1092-2.

Las llaves, se colocaran entre bridas planas mediante tornillos pasantes atirantados de
acero inoxidable. Como norma general, las valvulas de mariposa se montaran con el eje
horizontal y en posicion abierta. Las valvulas estaran protegidas con resina epoxi aplicada
electrostaticamente en una capa, con un espesor minimo de 150 micras, resistente a la
humedad y deberan estar provistas de su correspondiente casquillo sujeto con tornillo,
salvo indicacion expresa en contra.

Los tubos o piezas especiales a los que se acoplen las llaves, deberan estar

suficientemente anclados para soportar los esfuerzos que las llaves puedan transmitir.

— Vilvulas de pequeio diametro.

Las valvulas o llaves de paso de didmetro nominal igual o inferior a dos pulgadas (2"),
seran de compuerta con husillo de laton laminado estacionario, cuerpo y cuia
monobloque de bronce y volante metélico. Dispondran de extremos roscados y
responderan a una presion de servicio de diez atmoésferas (10 atm), que deberd figurar
grabada en su exterior.

Los precios de cada unidad, comprenden las operaciones y elementos accesorios, asi

como los anclajes, uniones necesarias para su colocacion, prueba, pintura, etc.

70. Ventosas
Las ventosas seran automadticas y trifuncionales (doble efecto). El didmetro nominal
de las ventosas correspondera al didmetro de conexion con la tuberia, asi como al

diametro de aduccion/expulsion de aire.
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En el caso de ventosas que hayan de funcionar con presiones inferiores a 5 atm, se ha
de especificar que sean de baja presion.
Las ventosas deberan disponer de una valvula de corte para el mantenimiento de las

mismas cuando la tuberia se encuentra en servicio.

— Calidad de los materiales.
Las calidades de los materiales de las ventosas iguales o superiores a lo especificado

a continuacion:

— Cuerpo y tapa. Fundicion ASTM A-48, Clase 30 o A-126 Clase B o GGG- 40.

— Guia y partes moviles. Acero inoxidable, Norma ASTM A-276 y de laton y
bronce, Norma ASTM 88-52.

— Flotador. Acero inoxidable Norma ASTM A-240 de presion de colapso 70 atm.
Purgador de control: Bronce o acero inoxidable.

— Resistencia a la corrosion y al envejecimiento. Todas las superficies interiores que
estén en contacto continuo con el agua y las superficies externas (incluyendo la
tornilleria) que estén en contacto permanente con el sol, el agua o la atmoésfera,

deben ser resistentes a la corrosion y al envejecimiento.

— Control de calidad.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo
Autorizado o Administracion Competente conforme con la Norma UNE-EN 1074:2001
no sera necesario realizar un control de calidad de las ventosas. En caso contrario se
realizara el siguiente control de parametros, que seré certificado por un Laboratorio de

Control externo.

— Resistencia mecanica

Resistencia de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes
sometidos a presion
Las ventosas deben resistir, sin sufrir dafios, una presion interior igual al mayor
de los dos valores siguientes: PEA o 1,5:-PFA. Este ensayo se realizara de acuerdo con el
método del anexo A de la norma UNE-EN 1074-1:2001, no apreciandose visualmente

ninguna fuga exterior ni ninguna otra sefial de defecto.
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Resistencia del obturador a la presion diferencial
Las ventosas en la posicion de ventosas cerrada, deben resistir sin sufrir ningiin
dafio una presion diferencial, aplicada al obturador, igual al menor de los dos valores
siguientes: 1,5-PFA o PFA+5. Si el PMA indicado para las valvulas es mayor que este
valor, la presion diferencial a aplicar debe ser igual a PMA. Para verificar este requisito,
se ensayar unas ventosas, en el estado en el que se suministra, segun el método de ensayo

del anexo B de la norma UNE-EN 1074- 1:2001.

— Estanqueidad

Estanqueidad de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes

sometidos a presion

— Estanqueidad a la presion interior.

Las ventosas seran estancas al agua a una presion interior igual al mayor de los
siguientes valores: PEA o 1,5-PFA.

Para verificar este requisito se somete una ventosa, en el estado en que se
suministra, a un ensayo de presion de agua conforme con el apartado 5.1.1 de la norma
UNE-EN 1074-1:2001 o a un ensayo de presion de aire de 6 bar conforme con el proyecto
de norma prEN 1266-1:1999, no debe detectarse ninguna fuga.

— Estanqueidad a la presion exterior.
Para verificar este requisito se somete una ventosa, en el estado en que se
suministra, al ensayo del anexo D de la norma UNE-EN 1074-1:2001, cualquier variacion

de presion durante el ensayo no debe superar el valor de 0.02 bar.

Estanqueidad del asiento
— Estanqueidad del asiento a alta presion.

En asiento de las ventosas, en la posicion de ventosa completamente cerrada, debe
ser estanco, con una ratio de fuga definido y seleccionado entre los ratios A y F indicados
en el proyecto de norma prEN 1266-1:1999, el ratio de estanquidad requerido se debe
indicar en la realizacion n técnica del fabricante. Para verificar este requisito se somete

una ventosa, en el estado en que s e suministra, de acuerdo con el capitulo A.4 de la norma
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prEN 1266-1:1999, a una presion diferencial igual a 1.1xPFA para agua, o 6 bar para aire,

el ratio de fuga medido no debe superar el ratio definido.

— Estanqueidad del asiento a una baja presion.
Los requisitos deben ser conformes a los de apartado anterior pero a una presion

diferencial de agua de 0.5 bar.

Caracteristicas neumaticas
La caracteristica facilitada por el fabricante sera el caudal de aire en funcion de la
presion. El caudal no serd inferior al 90% del valor indicado por el fabricante, en dos
puntos de la curva, siendo estos dos puntos indicativos del rango de utilizacion de la

vélvula y sus funciones.

Funcion de salida de aire
El ensayo de tipo debe realizarse segun se indica en el anexo A de la norma UNE-

EN1074-4:2001. Este ensayo no se exige en ventosas de dimensiones superiores a DN
100.

Funcion de entrada de aire
El ensayo de tipo debe realizarse segiin se indica en el anexo B de la norma
UNEEN1074-4:2001. Este ensayo no se exige en ventosas de dimensiones superiores a

DN 100.

Funcion de desgasificacion
Esta funcion se debe verificar mediante la medicion de la seccion de orificio
pequefio de la ventosa, calculando el caudal que lo atraviesa en condiciones soOnicas, y
comparando el resultado con el valor facilitado en los catdlogos del fabricante. La

diferencia no debe ser superior a + 10%.

— Resistencia a la fatiga.

Resistencia a la fatiga con funcion de entrada y/o salida de aire
Esta fatiga se debe evaluar sometiendo a la valvula a 250 ciclos consecutivos de

llenado y drenaje, seglin el anexo C de la norma UNE-EN 1074-4:2001, con la presion
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variando entre la atmosférica y PFA. La ventosa se debe abrir y cerrar completamente
durante el ensayo y superar los ensayos de estanquidad del apartado 1.2.2 de la norma

después de los 250 ciclos.

Resistencia a la fatiga con funcion de desgasificacion
Dicha fatiga se debe evaluar sometiendo la valvula a 2500 ciclos consecutivos de
desgasificacion. Esto se puede realizar mediante la inyeccion continua de aire en el
sistema, permitiendo la evacuacion periodica del aire, o mediante la inyeccion ciclica del
aire. La ventosa se debe abrir y cerrar completamente en cada ciclo del ensayo y debe

superar los ensayos de estanquidad del apartado 1.2.2. después de los 2500 ciclos.

Ensayo de apertura después de un cierre prolongado
Este ensayo sirve para asegurar que el obturador se abrird después de haber estado
sometido a presion durante largo tiempo. El ensayo se debe llevar a cabo con la ventosa
en el estado en que se suministra, montada verticalmente, a una temperatura de50 °C
sometida a una presion hidraulica de al menos PFA durante 5 dias. Después se retira la
presion y se verifica que la ventosa se abre con normalidad. La ventosa debe superar los

ensayos de estanquidad del apartado 1.2.2.

— Marcado
Las ventosas se deben marcar de manera visible y durable del siguiente modo:
e DN.
e Identificacion de los materiales de la carcasa.
e PN.
e Identificacion del fabricante. x Identificacion del ano de fabricacion.
e Norma aplicada.
e Para ventosas de DN < 50, solo son obligatorias las siguientes marcas:
e PN.
e Identificacion del fabricante.

e Norma aplicada.

272



1.

TITULO 2: CONDICIONES FACULTATIVAS

APARTADO 1

Delimitacion general de funciones técnicas

El Ingeniero Director.

Corresponde al ingeniero director:

a)

b)

d)

Comprobar la adecuacion de la cimentacion proyectada a las caracteristicas
reales del suelo.

Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.
Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin
de resolver las contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones
complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucion
arquitectonica.

Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran
a la Direccion con funcidn propia en aspectos parciales de su especialidad.
Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al

promotor en el acto de la recepcion.

2. El Ingeniero proyectista.

Corresponde al ingeniero proyectista:

a) Redactar el documento de estudio y andlisis del Proyecto con arreglo a lo
previsto en el epigrafe 1.4. de R.D. 314/1979, de 19 de enero.

b) Planificar, a la vista del proyecto arquitectonico, del contrato y de la
normativa técnica de aplicacion, el control de calidad y econdmico de las
obras.

c) Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en union del Ingeniero y del Constructor.

d) Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las
normas técnicas de obligado cumplimiento y a las reglas de buenas

construcciones.
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b)

3. El Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra
Corresponde al Coordinador de seguridad y salud:

a) Aprobar antes del comienzo de la obra, el Plan de Seguridad y Salud

redactado por el constructor.

b) Tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar
los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse
simultanea o sucesivamente.

c) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas,
los subcontratistas y los trabajadores autonomos apliquen de manera
coherente y responsable los principios de accion preventiva.

d) Contratar las instalaciones provisionales, los sistemas de seguridad y
salud, y la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.

e) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas

puedan acceder a las obras.

4. El Constructor.

Corresponde al Constructor:

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, antes del comienzo de las obras, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en
aplicacion 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 e higiene en el trabajo.

Suscribir con el Ingeniero y el Ingeniero Técnico, el acta de replanteo de la obra.
Ostentar la Jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas y trabajadores autonomos.

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 Ingeniero Técnico, los suministros o prefabricados que
no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de

aplicacion.
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f) Llevar acabo la ejecucion material de las obras de acuerdo con el proyecto, las normas
técnicas de obligado cumplimiento y las reglas de la buena construccion.

g) Custodiar el Libro de ordenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.

h) Facilitar al Ingeniero Técnico, con antelacion suficiente, los materiales precisos para
el cumplimiento de su cometido.

1) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

J)  Suscribir con el Promotor el acta de recepcion de la obra.

k) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

5. El Promotor - Coordinador de gremios.

Cuando el promotor, en lugar de encomendar la ejecucion de las obras a un
contratista general, contrate directamente a varias empresas o trabajadores autonomos
para la realizacion de determinados trabajos de la obra, asumira las funciones definitivas

para el constructor en el Articulo 6.

6. Verificacion de los documentos del proyecto.
Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignara por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la

obra contratada, o en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

7. Oficina en la obra.
El Constructor habilitard en la obra una oficina. En dicha oficina tendré siempre

el Contratista a disposicion de la Direccion Facultativa:

(1) El Proyecto de Ejecucion

(2) La Licencia de Obras.

(3) El Libro de Ordenes y Asistencia.
(4) El Plan de Seguridad e Higiene.
(5) El Libro de Incidencias.

El Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud en el Trabajo. La

documentacion de los seguros mencionados en el Articulo 4.
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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 jomada.

8. Representacion del contratista.

El Constructor viene obligado a comunicar al promotor y a la Direccion
Facultativa, la persona designada como delegado suyo en la obra, que tendra el caracter
de Jefe de la misma, con dedicacion plena y con facultades para representarle y adoptar
en todo momento cuantas decisiones competan a la contrata.

Seran sus funciones las del Constructor segiin se especifica en el Articulo 4.
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 serd un
facultativo de grado superior o grado medio, segun los casos.

El cumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al Ingeniero
para ordenar la paralizacion de las obras sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se

subsane la deficiencia.

9. Presencia del constructor en la obra.

El contratista o su representante, estara en la obra durante la jornada legal de
trabajo y acompaiiara al Ingeniero Director en las visitas que haga a las obras, poniéndose
a su disposicion para la practica de los reconocimientos que considere necesarios y

suministrandoles los datos precisos para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.

10. Trabajos no estipulados expresamente.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena
construccion y aspectos de las obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado en
“Documentos de Proyecto”, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Ingeniero Técnico dentro de los limites de posibilidades que
los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Se requerird reformado de proyecto con consentimiento expreso del promotor,
toda variacién que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del

20 por 100 o del total del presupuesto en mas de un 10 por 100.
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11. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del
proyecto.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, € instrucciones correspondientes se
comunicaran al Constructor, pudiendo éste solicitar que se le comuniquen por escrito, con
detalles necesarios para la correcta ejecucion de la obra.

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.

12. Reclamaciones contra las ordenes de la Direccion facultativa.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o
instrucciones dimanadas de la Direccion Facultativa, s6lo podra presentarlas, ante el
promotor, si son de orden econdomico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los
Pliegos de Condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnica o facultativa del Ingeniero Director de obra
no se admitird reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si
lo estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al Director de obra, el cual
podra limitar su contestacion al acuse de recibo que, en todo caso, serd obligatorio para
este tipo de reclamaciones.

Se requerird reformado de proyecto con consentimiento expreso del promotor,
toda variacién que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del

20 por 100 o del total del presupuesto en mas de un 10 por 100.

13. Recusacion por el contratista del personal nombrado por el Ingeniero.

El Constructor no podra recusar a los Ingenieros o personal encargado por €stos
de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte del promotor 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.
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14. Faltas del personal.

El Ingeniero, 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.

15. Subcontratas.
El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas
e industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Contrato de obras y sin

perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

APARTADO 2

Prescripciones generales relativas a trabajos materiales y medios auxiliares

16. Caminos y accesos.
El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o
vallado de ésta. El Coordinador de seguridad y salud podra exigir su modificacion o

mejora.

17. Replanteo

El Constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
sefialando las referencias principales que mantendrd como base de ulteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Ingeniero Técnico y una
vez esto haya dado su conformidad prepararéd un acta acompanada de un plano que debera
ser aprobada por el Ingeniero, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este

tramite.

18. Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos.

El Constructor dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Contrato
suscrito con el promotor, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los
periodos parciales en aquél sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes vy,
en consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el

Contrato.
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De no existir mencién alguna al respecto en el contrato de obra, se estara al plazo
previsto en el Estudio de Seguridad y Salud, y si este tampoco lo contemplara, las obras
deberan comenzarse un mes antes de que venza el plazo previsto en las normativas
urbanisticas de aplicacion.

Obligatoriamente y por escrito, deberé el Contratista dar cuenta al Ingeniero y al
Ingeniero Técnico y al Coordinador de seguridad y salud del comienzo de los trabajos al

menos con tres dias de antelacion.

19. Orden de los trabajos.
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.

20. Facilidades para otros contratistas.

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General
debera dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean
encomendados a todos los demés 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.

21. Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpirdn los trabajos, continudndose segun las instrucciones dadas
por el Ingeniero en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la
Direccion de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o
cualquier otra obra de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo
importe le serd consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de

acuerdo con lo que se convenga.
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22. Prorroga por causa de fuerza mayor
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 otorgard una prorroga proporcionada para el
cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Ingeniero. Para ello, el
Constructor expondrd, en escrito dirigido al Ingeniero, la causa que impide la ejecucion
o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados,

razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

23. Responsabilidad de la Direccion facultativa en el retraso de la obra
El Contratista no podrd 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.

24. Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las
modificaciones de este que previamente hayan sido aprobadas y a las ordenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad impartan el Ingeniero o el Ingeniero Técnico o
el Coordinador de seguridad y salud, al Constructor, dentro de las limitaciones

presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el Articulo 12.

25. Obras ocultas
De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacion del edificio, el Constructor levantara los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose:
uno, al Ingeniero; otro, al Ingeniero Técnico; 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.

26. Trabajos defectuosos
El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas
en el Proyecto y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo

especificado también en dicho documento.
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Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion sin reservas del edificio, es
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos
que en éstos puedan existir por su mala ejecucion o por la deficiente calidad de los
materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exonere de responsabilidad el
control que compete al Ingeniero 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 Ingeniero Técnico
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los
aparatos colocados no retinen las condiciones 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 decisién y se negase a la demolicidon y reconstruccion ordenadas, se planteara la

cuestion ante el Ingeniero de la obra, quien resolvera.

27. Vicios ocultos.

Si el Ingeniero 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 de la obra, los ensayos, destructivos o no, que crea
necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la
circunstancia al Ingeniero.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Constructor, siempre que los

vicios existan realmente, en caso contrario seran a cargo del Promotor.

28. De los materiales y de los aparatos. Su procedencia.

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 Proyecto
preceptiie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor debera
presentar al Ingeniero 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.
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29. Presentacion de muestras
A peticion del Ingeniero, el Constructor le presentard las muestras de los

materiales siempre con la antelacion prevista en el Calendario de la Obra.

30. Materiales no utilizables

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 esta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en
el Proyecto.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando
asi lo ordene el Ingeniero Técnico, pero acordando previamente con el Constructor su
justa tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su

transporte.

31. Materiales y aparatos defectuosos

Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la
calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacion en ¢l exigida o, en fin, cuando
la falta de prescripciones formales de aquél, se reconociera o demostrara que no eran
adecuados para su objeto, el Ingeniero a instancias del Ingeniero Técnico, dard orden al
Constructor de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a
que se destinen.

Si alos quince (15) dias de recibir el Constructor orden de que retire los materiales
que no estén en condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo el Promotor cargando
los gastos a la contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran de calidad inferior
a la preceptuada pero no defectuosos, y aceptables ajuicio del Ingeniero, se recibiran, pero
con la rebaja del precio que aquél determine, a no ser que el Constructor prefiera

sustituirlos por otros en condiciones.
32. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos.

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos

que intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta del Constructor.
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Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes

garantias podrd comenzarse de nuevo a cargo de este.

33. Limpieza de las obras
Es obligacion 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.

34. Obras sin prescripciones.

En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los
cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en el Proyecto, el
Constructor se atendra, en primer término, a las instrucciones que dicte la Direccion
Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a lo dispuesto en el Codigo Técnico de la

Edificacion (CTE), cuando este sea aplicable.

APARTADO 3

Recepciones de edificios y obras anejas

35. De las recepciones provisionales.

Treinta dias antes de dar fin a las obras, comunicara el Ingeniero al Promotor la
proximidad de su terminacion a fin de convenir la fecha para el acto de recepcion
provisional.

Esta se realizara con la intervencion del Promotor, del Constructor, del Ingeniero
y del Ingeniero Técnico. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su caso,
hubiesen intervenido en la Direccidon con funcidn propia en aspectos parciales o unidades
especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un Certificado
Final de Obra y si alguno lo exigiera, se levantard 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 sin reservas.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta

y se dardan al Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos
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observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuard un nuevo
reconocimiento a fin de proceder a la recepcion de la obra.
Si el Constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con

pérdida de la fianza o de la retencion practicada por el Promotor.

36. Documentacion final de la obra
El Ingeniero Director facilitara al Promotor la documentacion final de las obras,

con las especificaciones y contenido dispuestos por la legislacion vigente.

37. Medicion definitiva de los trabajos y liquidacion provisional de la obra.
Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el
Ingeniero Técnico a su medicion definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de
su representante. Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por
el Ingeniero con su firma, servird para el abono por la Propiedad del saldo resultante salvo

la cantidad retenida en concepto de fianza o recepcion.

38. Plazo de garantia.
El plazo de garantia debera estipularse en el Contrato suscrito entre la Propiedad
y el Constructor y en cualquier caso nunca debera ser inferior a un afio.
Si durante el primer afio el constructor no llevase a cabo las obras de conservacion
o reparacion a que viniese obligado, estas se llevaran a cabo con cargo a la fianza o a la

retencion.

39. Conservacion de las obras recibidas provisionalmente.

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva, correran a cargo del Contratista. Si el edificio fuese
ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la guarda, 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.

40. De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida.
En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en
el plazo que se fije en el Contrato suscrito entre el Promotor y el Constructor, o de no

existir plazo, en el que establezca el Ingeniero Director, la maquinaria, medios auxiliares,

284



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 recibirdn con los tramites
establecidos en el Articulo 35.

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

Director, se efectuara una sola y definitiva recepcion.
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TITULO 3: CONDICIONES ECONOMICAS

APARTADO 1

Principio general

1. Uno.

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.

2. Deos.

El Promotor, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente

las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

APARTADO 2
Fianzas y garantias

3. Tres.

El contratista garantizara la correcta ejecucion de los trabajos en la forma prevista en
el Proyecto.

4. Fianza provisional.

En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depdsito provisional
para tomar parte en ella se especificard en el anuncio de esta.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucion de una obra o servicio para la
misma, debera depositar la fianza en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta.

La falta de cumplimiento de este requisito dard lugar a que se declare nula la
adjudicacion, y el adjudicatario perdera el depdsito provisional que hubiese hecho para

tomar parte en la subasta.

5. Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la
obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre y representacion
del Promotor, los ordenara ejecutar a un tercero, o, podra realizarlos directamente por
administracion, abonando su importe con la fianza o garantia, sin perjuicio de las acciones
a que tenga derecho el Promotor, 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.
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6. De su devolucion general.

La fianza retenida sera devuelta al Contratista en un plazo que no excederd de treinta
(30) dias una vez transcurrido el afio de garantia. El Promotor podra exigir que el
Contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion

de la obra, tales como salarios, suministros, subcontratos y otros.

7. Devolucion de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales.
Si el Promotor, con la conformidad del Ingeniero Director, accediera a hacer
recepciones parciales, tendra derecho el Contratista a que se le devuelva la parte

proporcional de la fianza o cantidades retenidas como garantias.

APARTADO 3

Precios
8. Composicion de los precios unitarios.
El calculo 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 consideraran 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 o 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
ejecucion de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones,

sistemas y equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones edificacion

de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros,
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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.

- Beneficio industrial:

El beneficio industrial del Contratista serd el pactado en el contrato suscrito entre

el Promotor y el Constructor.

- Precio de ejecucion material:

Se denominara Precio de Ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los

Costes Directos mas los Costes Indirectos.

- Precio de Contrata:

El precio de Contrata es la suma de los Costes Directos, los Indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial. E1 IVA gira sobre esta suma (precio de contrata) pero

no integra el precio.

9. Precios de contrata. Importe de contrata.

El célculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los
costes directos. En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja
cualquiera se contratase a tanto alzado, se entiende por Precio de contrata el que importa
el coste total de la unidad de obra. El Beneficio Industrial del Contratista se fijara en el

contrato entre el Contratista y el Promotor.

10. Precios contradictorios.
Se producirdn precios contradictorios so6lo cuando el Promotor por medio del
Ingeniero decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o

cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.
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El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Ingeniero y el
Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos. 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.

11. Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios.

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 Particular de Condiciones Técnicas y en su

defecto, a lo previsto en las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion.

12. De la revision de los precios contratados.

Contratandose las obras a tanto alzado, 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 lo previsto en el contrato, 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.

13. Acopio de materiales.

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra
que el Promotor ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Promotor son, de la exclusiva
propiedad de éste; de su guarda y conservacion serd responsable el Contratista, siempre

que asi se hubiese convenido en el contrato.
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APARTADO 4

Obras por administracion

14. Administracion.

Se denominan Obras por Administracion aquellas en las que las gestiones que se
precisan para su realizacion las lleva directamente el propietario, bien por un
representante suyo o bien por mediacion de un constructor. En tal caso, el propietario
actia como Coordinador de Gremios, aplicandosele lo dispuesto en el Articulo 7 del
presente Pliego de Condiciones Particulares.

Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:

a) Obras por administracion directa.

b) Obras por administracion delegada o indirecta.

15. Obras por Administracion directa.

Se denominas "Obras por Administracion directa" aquellas en las que el Promotor
por si o por mediacién de un representante suyo, que puede ser el propio Ingeniero-
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 o como autonomo contratado por €, que es quien

reine en si, por tanto, la doble personalidad de Promotor y Contratista.

16. Obras por Administracion delegada o indirecta

Se entiende por "Obra por Administracion delegada o indirecta" la que 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 Promotor, la obligacion de abonar directamente o por mediacion del
Constructor todos los gastos inherentes 4 la realizacion de los trabajos convenidos,

reservandose el Promotor la facultad de poder ordenar, bien por si o por medio
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b)

del Ingeniero-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.

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 Promotor un tanto por ciento
(%) prefijado sobre el importe total de los gastos efectuados y abonados por el

Constructor.

17. Liquidacion de obras por Administracion

Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por administracion delegada o

indirecta, regirdn las normas que a tales fines se establezcan en las "Condiciones

particulares de indole econdmica" vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de

administracion las presentara el Constructor al Promotor, en relacion valorada a la que

debera acompanarse y agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes

todos ellos conformados por el Ingeniero Técnico:

a)

b)

d)

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.

Las nominas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacion
vigente, especificando el nimero de horas trabajadas en las obra por los operarios
de cada oficio y su categoria, acompafiando, a dichas néminas una relacion
numérica 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 nominas
que se presentan.

Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de
retirada de escombros.

Los recibos de licencias, impuestos y demds 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.
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A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestion o pago haya
intervenido el Constructor se le aplicard, a falta de convenio especial, el porcentaje
convenido en el contrato suscrito entre Promotor y el constructor, entendiéndose que en
este porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los de seguridad preventivos de
accidentes, los Gastos Generales que al Constructor originen los trabajos por

administracion que realiza y el Beneficio Industrial del mismo.

18. Abono al Constructor de las cuentas de Administracion delegada
Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor delegada los realizara el Promotor
mensualmente segiin aprobados por el propietario o por su delegado representante de las
cuentas de Administracion las partes de trabajos realizados independientemente, el
Ingeniero Técnico redactard, 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 que se

hubiese pactado lo contrario contractualmente.

19. Normas para la adquisicion de materiales y aparatos.

No obstante, las facultades que en estos trabajos por Administracion delegada se
reserva el Promotor para la adquisicion de los materiales y aparatos, si al Constructor se
le autoriza para gestionarlos y adquirirlos, deberd presentar al Promotor, o en su
representacion al Ingeniero-Director, los precios y las muestras de los materiales y

aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobacion antes de adquirirlos.

20. Del Constructor en el bajo rendimiento de los obreros.

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar
el Constructor al Ingeniero-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 notificara por escrito al Constructor, con el fin de que éste haga
las gestiones precisas para aumentar la produccion en la cuantia sefialada por el Ingeniero
Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos

no llegasen a los normales, el Promotor queda facultado para resarcirse de la diferencia.
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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.

21. Responsabilidad del Constructor

En los trabajos de "Obras por Administracion delegada”, el Constructor solo sera
responsable de los efectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por €l
ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros
0 a terceras personas por no haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones
legales vigentes se establecen.

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor estd obligado a reparar
por su cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios

expresados en el parrafo anterior.

APARTADO 5

Valoracion y abono de los trabajos

22. Formas varias de abono de las obras
Seglin la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo que en el
contrato suscrito entre el Contratista y el Promotor, se preceptiie otra cosa, el abono de
los trabajos se efectuara asi:

1) Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada 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 nimero de
unidades ejecutadas.

3) Previa medicion 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 abonard 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 medicion
y valoracion 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 ejecucion de acuerdo con las Ordenesdel
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Ingeniero-Director. Se abonaréd al Contratista en idénticas condiciones al caso
anterior.

5) Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el
Contrato suscrito entre Contratista y Promotor determina.

6) Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.

23. Relaciones valoradas y certificaciones

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato suscrito entre
Contratista y Promotor, formard el Contratista una relacion valorada de las obras
ejecutadas durante los plazos previstos, segin la medicion que habra practicado el
Ingeniero.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando al resultado de la medicion general, cubica, 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 Particular 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 Ingeniero técnico los datos correspondientes de la relacion
valorada, acompanandolos 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 Ingeniero Director aceptara
o rechazara 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
resolucion del Ingeniero-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 Ingeniero-Director la certificacion de las obras ejecutadas. De su importe se deducira
el tanto por ciento que para la construccion de la fianza o retencién como garantia de
correcta ejecucion que se haya preestablecido. El material acopiado a pie de obra por

indicacion expresa y por escrito del Promotor, podra certificarse hasta el noventa por

294



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 Promotor, 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 aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que
la valoracion se refiere. En el caso de que el Ingeniero-Director lo exigiera, las

certificaciones se extenderan al origen.

24. Mejoras de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Ingeniero-Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el senalado en el
Proyecto o sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio o
ejecutase con mayores dimensiones cualquiera parte de la obra, o, en general, introdujese
en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del
Ingeniero-Director, no tendra derecho, sin embargo, més que 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.

25. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada
Salvo lo preceptuado en el contrato suscrito entre el Contratista y el Promotor, el
abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara de acuerdo con el
procedimiento que corresponda entre los que a continuacion se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicion 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.

¢) 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 Ingeniero-Director indicard al Contratista y con anterioridad a su

295



ejecucion, el procedimiento que de seguirse 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 ejecucion 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.

26. Abono de agotamientos, ensayos y otros trabajos especiales no
contratados.

Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, ensayos, 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
obligacion de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales
le serdn 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 contrato entre el Contratista y el Promotor.

27. Pagos.
Los pagos se efectuaran por el Promotor en los plazos previamente establecidos,
y su importe correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas

por el Ingeniero-Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.

28. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia

Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran
ejecutados trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

Si los 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 Ingeniero-
Director exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, seran valorados a los precios
que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en el contrato
suscrito entre el Contratista y el Promotor, o en su defecto, en el presente Pliego Particular
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 realizacion; en caso contrario, se aplicaran estos ultimos.
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Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos
ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo, se
valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos

al Contratista.

APARTADO 6

Indemnizaciones mutuas

29. Importe de la indemnizacion por retraso no justificado en el plazo de
terminacion de las obras
La indemnizacién por retraso en la terminacion se establecerd en un porcentaje
del importe total de los trabajos contratados o cantidad fija, que debera indicarse en el
contrato suscrito entre Contratista y Promotor, por cada dia natural de retraso, contados a
partir del dia de terminacion fijado en el Calendario de obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza o retencion.

30. Demora de los pagos por parte del propietario.

Si el Promotor no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes
siguiente al que se hubiere comprometido, el Contratista tendra el derecho de percibir la
cantidad pactada en el Contrato suscrito con el Promotor, 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 resolucion
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.
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APARTADO 7

Varios

31. Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios.

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el Ingeniero-Director
haya ordenado por escrito la ejecucion 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 admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso
de error en las mediciones del Proyecto a menos que el Ingeniero-Director ordene,
también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos serd condicion indispensable que ambas partes contratantes,
antes de su ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales 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 seguirdn el mismo criterio y procedimiento, cuando el Ingeniero-Director
introduzca innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las

unidades de obra contratadas.

32. Unidades de obra defectuosas pero aceptables.

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero
aceptable a juicio del Ingeniero-Director de las obras, éste determinara el precio o partida
de abono después de oir al Contratista, el cual deberd 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.

33. Seguro de las obras
El Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo
que dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira 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 Promotor, para que con cargo a ella se abone la obra

que se construya, y a medida que ésta se vaya realizando.
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El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como
el resto de los trabajos de la construccion. En ninglin caso, salvo conformidad expresa del
Contratista, hecho en documento publico, el Promotor podra disponer de dicho importe
para menesteres distintos del de reconstruccion de la parte siniestrada.

La infraccion de lo anteriormente expuesto serd motivo suficiente para que el
Contratista pueda resolver el contrato, con devolucion de fianza, abono completo de
gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacion equivalente al importe de los
dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero solo
en proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por la Compaiia
Aseguradora, respecto al importe de los dafos causados por el siniestro, que seran tasados
a estos efectos por el Ingeniero-Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de edificio
que debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, 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 poliza o poélizas de
Seguros, los pondra el Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del Promotor,

al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

34. Conservacion de la obra.

Si el Contratista, siendo su obligacion, 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
Promotor, el Ingeniero-Director, en representacion del Propietario, podré 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 Ingeniero-Director fije, salvo que existan circunstancias que justifiquen
que estas operaciones no se realicen.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la
conservacion del edificio corra cargo del Contratista, no debera 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.
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En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y
reparar la obra, durante el plazo de garantia, procediendo en la forma prevista en el

presente "Pliego de Condiciones Econdmicas".

35. Uso por el Contratista de edificio o bienes del Promotor

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y
previa autorizacion del Promotor, edificios o haga uso de materiales o utiles
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 indemnizacién por esta
reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya
utilizado.

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 parrafo anterior,

lo realizara el Promotor a costa de aquél y con cargo a la fianza o retencion.

TITULO IV: CONDICIONES LEGALES.

1. Preliminar.
Se entiende el presente pliego como orientativo para la focalizacion del contrato

entre el propietario y el constructor.

2. Contratista
Pueden ser contratistas de las obras los espafioles y extranjeros que se hayan en
posicion de sus derechos civiles con arreglo a las leyes, y a las sociedades y compaiiias
legalmente constituidas y renegociadas en Espaiia.
Quedan exceptuados:
- Los que se hayan procesados criminalmente, si hubiese recaido contra ellos acto
de prision.
- Los que estuviesen fallidos, con suspension de pagos o bienes intervenidos.
- Los que en contratos anteriores hubiesen fallado reconocidamente con sus
COmMpromisos.
- Los que estuviesen premiados como deudores a los males publicos en conceptos

de seguros contribuyentes.
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3. Sistemas de contratacion.

La ejecucion de las obras podré contratarse por cualquiera de los siguientes sistemas:

- Por tanto, alzado, comprende la ejecucion de toda o parte de la obra, con sujecion
estricta a los documentos del proyecto y a una cifra fija.

- Por unidades de obra, ejecutadas asi mismo con arreglo a los documentos del
proyecto y a las condiciones particulares que en cada caso se estipulen.

- Por administracion directa o indirecta con arreglo a los documentos del proyecto
y a las condiciones particulares que en cada caso se estipulen.

- Por contratos, de mano de obra, siendo de cuenta de la propiedad el suministro de

los materiales y medios auxiliares en condiciones idénticas a los anteriores.

4. Adjudicacion de las obras.
La adjudicacion de las obras podra efectuarse por cualquier de los tres procedimientos

siguientes:

- Subasta publica o privada.
- Concurso publico o privado.,

- Adjudicacion directa.

En el primer caso, sera obligatoria la adjudicacion al mejor postor, siempre que este
sea conforme con lo especificado en los documentos del proyecto. En el segundo caso la

adjudicacion sera libre eleccion.

5. Formalizacion del contrato.

Los contratos se formalizaran mediante documento privado en general, que podra
elevarse a escritura publica a peticion de cualquiera de las partes y con arreglo a las
disposiciones vigentes. Seran de cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasionen

la extension del documento en que se consigue el contrato.
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6. Responsabilidad del contratista.

El contratista es el responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentos que componen el proyecto (la memoria
no tendra consideracion de documento del proyecto).

El contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajo y ademas,
a lo dispuesto por la Ley de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros Sociales.

El contratista es responsable de toda falta relativa a la Policia Urbana y a las
Ordenanzas Municipales a estos aspectos vigentes en la localidad en la que las obras estan

emplazadas.

7. Accidentes de trabajo y dafios a terceros.

En caso de accidentes ocurridos a los operarios, con motivo del ejercicio de los
trabajos para la ejecucion de las obras, el contratista se atendrd a lo dispuesto en la
legislacion vigente, siendo en todo caso, unico responsable de su incumplimiento y sin
que por ningin concepto pueda quedar afectada la propiedad por responsabilidad de
cualquier aspecto.

El contratista estd obligado a aceptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes sefialan para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros o a los
viandantes en todos los lugares peligrosos de la obra.

De los accidentes y perjuicios de todo género que puedan acaecer o sobrevenir, por
no cumplir lo legislado sobre la materia, el contratista serd el inico responsable, o sus
representantes en la obra, ya que se considera que en los precios se incluye lo necesario
para cumplimentar debidamente dichas disposiciones legales.

El contratista sera el responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o
descuido, sobrevinieran en la obra. Y serd, por tanto, de su cuenta el abono de las
indemnizaciones a quien corresponda y, en cuanto a ello hubiera lugar, de todos los dafios
y perjuicios que puedan causarse en las operaciones de ejecucion de las obras.

El contratista cumplira los requisitos que reflejan las disposiciones vigentes sobre la
materia, debiendo exhibir, cuando ello fuera requerido, el justificante de tal

cumplimiento.

8. Pago de tributos
El pago de tributos e impuestos en general, municipales y de otro origen cuyo abono

debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las obras por concepto inherente a los
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propios trabajos que se realizan correran a cargo de la contrata, siempre que en las
condiciones particulares del proyecto no se estipule lo contrario. No obstante, el
contratista deberd ser reintegrado del importe de todos aquellos conceptos que el

Ingeniero-Director considere justo hacerlo.

9. Hallazgos.

Todas las antigiiedades, objetos de arte o sustancias minerales que se encuentren en
las excavaciones y demoliciones practicadas en la finca objeto del proyecto, pertenecen
al Estado Espafiol, quien debera velar por su adecuada conservacion y puesta en valor.

El contratista debera emplear, para extraerlos, todas las precauciones que se le
indiquen por el Director de obra. El propietario abonaré al contratista el exceso de obras
o los gastos especiales que estos trabajos ocasionen.

Seran pertenencia del Estado los materiales y corrientes de agua que, como
consecuencia de la ejecucion de las obras, apareceran en los terrenos que se realizarén,
pero el contratista tendra derecho a utilizarlas en la construccion. En caso de tratarse de
aguas y si las utiliza, serd de cargo del contratista las obras que sea conveniente ejecutar,
recogerla o desviarla, para su utilizacion.

Asimismo, dichas obras deberan ser notificadas y autorizadas por la administracion
competente.

La autorizacion para el aprovechamiento de gravas, arenas y toda clase de materiales
procedentes de los terrenos donde se ejecutan los trabajos, asi como las condiciones
técnicas u econdmicas, en que estos aprovechamientos han de ejecutarse, se sefialaran en

cada caso concreto por el Ingeniero Director de obra.

10. Causas de rescision del contrato.
Seran causas suficientes para la rescision del contrato las indicadas a continuacion:
- La muerte o incapacidad del contratista.

- La quiebra del contratista.

En los casos anteriores si los herederos ofrecieran llevar a cabo las obras, bajo las
mismas condiciones estipuladas en el contrato, el propietario puede admitir o rechazar el
ofrecimiento, sin que en este Ultimo caso tengan derecho a indemnizacion alguna.

Las alteraciones del contrato por las siguientes causas:
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- La modificacion del proyecto en forma tal que represente alteraciones
fundamentales a juicio del Director de obra, y en cualquier caso, siempre que la
variacion del presupuesto, como consecuencia de estas modificaciones, represente
en mas o menos 40 % como minimo del importe de las unidades de obra
modificadas.

- Las modificaciones de unidades de obra, siempre que estas representen
variaciones en mas o menos 40 %, como minimo, en algunas de las unidades que
figuran en las mediciones modificadas del proyecto.

- La suspension de obra comenzada, y en todo caso, siempre que por causas ajenas
a la contrata no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres meses
a partir de la adjudicacion, la devolucion de la fianza sera automatica.

- La suspension de la obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya
excedido en un afio.

- El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plan senalado.

- El incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique descuido o
mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

- La terminacion del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse llegado a esta.

- El abandono de la obra sin causa justificada.

- La mala fe en la ejecucion de los trabajos.

11. Litigios y reclamaciones el contratista
Todo desacuerdo de la clausula del contrato y del presente Pliego de condiciones, que
se promoviese entre el contratista y el propietario, sera resuelto con arreglo a los requisitos

y en la forma prevista en la vigente Ley de Enjuiciamiento Civil.

12. Liquidacion en caso de rescision.

Siempre que se rescinda el contrato por causa ajena a falta de cumplimiento del
contratista se abonard a este todas las obras ejecutadas con arreglo a las concesiones
prescritas, y todos los materiales al pie de obra, siempre que sean de recibo y en la
cantidad proporcionada a la obra pendiente de ejecucion, y aplicandole a éstos el precio
que fija el ingeniero.

Las herramientas, tutiles y medios auxiliares de la construccién que se estén
empleando en el momento de la rescision quedaran en la obra hasta la terminacion de

estas, abonandose de antemano y de comun acuerdo.
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Si el ingeniero estimase no conservar dichos ttiles seran retirados inmediatamente de
la obra.

Cuando la rescision de la contrata sea por incumplimiento del contratista, se abonara
la obra hecha si es de recibo, y los materiales acopiados al pie de esta que retinan las
debidas condiciones y sean necesarios para la misma, descontandose un 15 % en calidad
de indemnizaciones por dafnos y perjuicios, sin que mientras duren estas negociaciones se

pueda entorpecer la marcha de los trabajos.

13. Dudas y omisiones en la realizacion del proyecto.

Lo mencionado en alguno de los documentos 1, 2 y 3 (memoria, planos y pliego de
condiciones) habra de ser ejecutado como si estuviese expuesto en todos ellos. En caso
de duda u omisiéon en cualquiera de los documentos del proyecto, el contratista se
comprometera a seguir, en todo momento, las instrucciones el Ingeniero-Director de obra.

Las omisiones en algunos de estos documentos o las descripciones erroneas de los
detalles de las obras que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu
o intencion expuestos en estos documentos o que, por su uso y costumbre, deban de ser
realizados, no solo no eximen al contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles,
sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran sido correcta y

completamente especificados en los citados documentos.

14. Tribunales.
Las cuestiones cuya resolucion no haya podido resolverse mediante el presente pliego

de condiciones y requiera la via judicial seran de competencia de los tribunales.

305



NORMATIVAS A APLICAR

NORMATIVAS DE CARACTER GENERAL

Independientemente de la normativa y reglamentos de indole técnica de obligada
aplicacion, que se expondrd en cada uno de los Pliegos particulares de Condiciones
técnicas, se observardn en todo momento, durante a la ejecucion de las Obras e

Instalaciones, las siguientes normas y reglamentos de caracter general:

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

* Ley 31/1995 de 8 de noviembre de prevencion de riesgos laborales.

* Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

* Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

* Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
en los lugares de trabajo.

* Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion, por los trabajadores, de equipos de proteccion individual.
* Orden Ministerial de 9 de marzo de 1971, Orden General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo — Titulo II.

* Pliego de Clausulas Administrativas Generales para contratacion de obras del Estado
segun Decreto 3854/70 del 31 de diciembre.

* Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (P.G.-
3), aprobado por Orden Ministerial de 6 de febrero de 1.976, modificado por la Orden de
21 de Enero de 1.988 pasando a denominarse P.G.4/88

* Instruccion para el Proyecto y la Ejecucion de Obras de hormigén en masa o armado
(EHE).

* Codigo Técnico de La Edificacion. CTE.

* Reglamentacion General de Contratacion segin Decreto 1098/2000.

* Ley 30/2007 de 30 de octubre de Contratos del Sector Publico.

* Pliego General de Condiciones Facultativas de tuberias de abastecimiento de aguas.
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Regirdn también, en general todos los Reglamentos, Normas e Instrucciones

Oficiales que guarden relacion con este tipo de obras e instalaciones.

NORMATIVAS ESPECIFICAS

e UNE-EN 13635:2007 Sistemas de riego localizado. Terminologia y datos
suministrados por el fabricante.

e UNE-EN 14049:2005 Intensidad de aplicacion de agua. Principios de célculo y
métodos de medida.

e UNE-EN 14268:2006 Técnicas de riego. Contadores de agua de riego.

e UNE-EN 14268:2006/AC:2007 Técnicas de riego. Contadores de agua de riego.

e UNE-EN 15097:2007 Técnicas de riego. Riego localizado. Evaluacion hidréulica.

e UNE-ISO 16399:2016 Contadores de agua para riego.

e UNE-EN ISO 9261:2010 ERRATUM:2011 Emisores y tuberias emisoras.
Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 9261:2004)

e UNE-EN ISO 9261:2010 Emisores y tuberias emisoras. Especificaciones y
métodos de ensayo. (ISO 9261:2004)

e UNE-EN ISO 13693-1:2018 Sistemas de riego. Dispositivos de seguridad para la
aplicacion de productos quimicos mediante el riego (fertirrigacion). Parte 1:
Vialvulas pequefias de plastico para la aplicacion de productos quimicos mediante
el riego

e UNE-EN 13997:2004 Técnicas de riego. Accesorios de conexion y control para
uso en sistemas de riego. Caracteristicas técnicas y ensayos.

e Septiembre 2019

e [ISO 7714:2018 Agricultural irrigation equipment -- Volumetric valves -- General
requirements and test methods

e ISO 9635-1:2014 Agricultural irrigation equipment -- Irrigation valves -- Part 1:
General requirements

e ISO 9635-2:2014 Agricultural irrigation equipment -- Irrigation valves -- Part 2:
Isolating valves

e ISO 9635-3:2014 Agricultural irrigation equipment -- Irrigation valves -- Part 3:
Check valves

e ISO 9635-4:2014 Agricultural irrigation equipment -- Irrigation valves -- Part 4:
Air valves

e ISO 9635-5:2014 Agricultural irrigation equipment -- Irrigation valves -- Part 5:
Control valves

e ISO 9644:2018 Agricultural irrigation equipment -- Pressure losses in irrigation
valves -- Test method

e ISO 9911:2006 Agricultural irrigation equipment -- Manually operated small
plastics valves
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ISO 9912-1:2004 Agricultural irrigation equipment -- Filters for micro-irrigation
-- Part 1: Terms, definitions and classification

ISO 9912-2:2013 Agricultural irrigation equipment -- Filters for microirrigation -
- Part 2: Strainer-type filters and disc filters

ISO 9912-3:2013 Agricultural irrigation equipment -- Filters for microirrigation -
- Part 3: Automatic flushing strainer-type filters and disc filters

ISO 9912-4:2018 Agricultural irrigation equipment -- Filters for microirrigation
— Granulated media filters

ISO 10522:1993 Agricultural irrigation equipment -- Direct-acting pressure-
regulating valves

En Las Palmas de Gran Canaria, Julio de 2022
Fdo. Arturo Rodriguez Falcon

Ingeniero Técnico Agricola.
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4.1.- Mediciones

1.1
1.1.1
1.1.2
1.2
1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4
1.3
1.3.1
1.3.2
1.4
1.4.1
1.4.2
1.5
1.5.1

1.5.2

1.5.3

1.5.4

1.5.5
1.6
1.6.1

CAPITULO I.-Cabezal de riego
Tuberias

Tuberia PEAD/0.63Pa-63mm

Tuberia PVC/0.63Pa-32mm

Accesorio y piezas especiales

Te 63 mm

Codo 63 mm

Ventosa trifuncional

Manémetro Bourdon 6 bar

Valvulas

Viélvulas de compuerta 2"

Viélvula de bola 2"

Filtros

Filtro de arena @ 2”

Filtro de malla © 2”

Maquinaria de riego

Bomba centrifuga 2900 rpm — 3 kW
Inyector eléctrico de fertilizante 0.5 HP - 200
1/h

Soplador 0.4 kW

Programador de riego de 15 estaciones 230 —
24V

Contador tipo Woltman 2”

Depositos

Depésito 250 1

Ml
Ml

ud
ud
ud
ud

ud
ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

10

L Y B o)
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CAPITULO Il1.-Instalacién del riego

2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.14
2.2

2.2.1

222
223
224
2.2.5

2.3

23.1
232
233
234
2.3.5
2.3.6
2.3.7
2.3.8
239
2.3.10
2.3.11
2.3.12
2.3.13
2.3.14
2.3.15
2.4
24.1
24.2

Zanjas

Zanja tuberia PE 32 mm

Zanja tuberia PE 40 mm

Zanja tuberia PE 50 mm

Zanja tuberia PE 63 mm
Tuberias

Tuberia PE-16mm con emisores integrados
3.6 /h

Tuberia PEBD/0.4MPa-32mm
Tuberia PEAD/0.63MPa-40mm
Tuberia PEAD/0.63MPa-50mm
Tuberia PEAD/0.63MPa-63mm
Accesorios y piezas especiales de las
tuberias

Tapon 63 mm

Tapon 50 mm

Tapon 40 mm

Tapon 32 mm

Codo 40mm

Codo 32 mm

Codo 50mm

Codo 63mm

Te 63 reductora 32 mm

Te 63 reductora 40 mm

Te 63 reductora 50 mm
Acometida 16 mm

Tapon 16 mm

Te 16 mm

Codo 16mm

Valvulas

Electrovalvula 2"- 24 V

Viélvula de compuerta 2"

Ml
Ml
Ml
Ml

Ml

Ml
Ml
Ml
Ml

ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud

ud
ud

70
243
63
51

7413

69
203
193

3017

10

20
10
10
10

10
10
150
150
10

14
14
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243

Arqueta PEAD 21x18x17 cm

CAPITULO IIl.-Instalacién eléctrica

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

3.1.5

3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.2

3.2.1.

3.2.2

3.23

3.2.4

3.25
3.2.6
3.2.7
3.2.8
3.3.

3.3.1

Almacén

Cuadro general de mando, segun
especificaciones anejo 9
Cable de cobre 4+P/seccion 10 mm?/cubierta
de PVC
Tubo corrugado para proteger cables tipo
DRNS50
Cuadro secundario 1 segun especificaciones
anejo 9
Cable de cobre 2+P/seccion 2.5 mm?/cubierta
de PVC
Tuberia PEBD-25mm
Lamparas LED/20 W
Enchufes 16A

Caseta de riego
Cuadro secundario 2 segun especificaciones
anejo 9
Cable de cobre 4+P/seccién 6 mm?/cubierta
de PVC (Enterrado)
Cable de cobre 2+P/seccion 2.5 mm?/cubierta
de PVC
Cable de cobre 3+P/seccion 2.5 mm?/cubierta
de PVC
Tuberia PEBD-25mm
Lamparas LED/15 W
Enchufes 16 A
Tuberia PEBD-32mm
Conductores Electrovalvulas
Cable manguera 2x1.5mm?2 con recubrimiento

de PE

ud

Ud.

Ml

Ml

Ml

Ml

Ml

Ml

Ml

Ml

Ml
ud
ud
ud

Ml

14

32

32

50

12

15

50

2600
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3.3.2 Tuberia PEBD / 16 mm
3.4 Zanjas

34.1 Zanja 0.70x0.40m para tubo PE 32mm

CAPITULO
IV.-
Maquinaria
necesaria
para la
explotacion

de la finca

4.1

4.2 Remolque 240x120x40 cm
4.3 Desespinadora de fruta 740 W

CAPITULO
V.-
Superficie

de la finca

5.1

5.1.1 Parcela 1
5.1.2 Parcela 2
5.1.3 Parcela 3

Ml

Ml

Mini
tractor 20
(Y

ud

ud

Superficie
por

parcela

1’1’12

1’1’12

1’1’12

2600

50

ud

2222.36
2628.13
2892.66
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5.1.4
5.1.5
5.1.6
5.1.7
5.1.8
5.1.9
5.1.10
5.1.11
5.1.12
5.1.13
5.1.14
5.2

Parcela 4

Parcela 5

Parcela 6
Parcela 7
Parcela 8
Parcela 9
Parcela 10
Parcela 11
Parcela 12
Parcela 13
Parcela 14

Superficie total

3 5 8 B 3 3 3 8 8 3 3 8

[N}

1494.74
2012.76
2368.18
1564.50
2434.97
1910.39
1201.98
2967.38
2799.54
3539.94
3536.31

33573.84
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4.2 RELACION DE PRECIOS UNITARIOS
CAPITULO IL.- MANO DE OBRA

PU1.1

PU1.2

PU1.3

PU1.4

PU1.5

Peon Agricola estandar

L0O  Heoo 10,17 €
Oficial Agricola

L0O  Heooo 11,80 €
Trabajador agricola

L0O  Heooo 13,85€
Titulado agricola de grado medio

L0O  Heoo 18,50€
Coordinador bésico de seguridad y salud

L0O  Heoo 15,25€

CAPITULO II.-ENSAYOS DE LABORATORIO

PU2.1

PU2.2

PU2.3

Ensayo normalizado de agua para riego

L00  Ud. oo 89,85€
Ensayo normalizado de tierras para labores agricolas

L00  Ud. oo 107,50€
Reportaje mediante dron 2 jornada con video y fotografias incluidas

LOO  Ud. oo 1200,00€

CAPITULO IIL-PREPARACION DEL TERRENO

PU3.1

PU3.2

PU3.3

Hora de tractor agricola con apero subsolador

T = 41,34€
Hora de retroexcavadora con cuchara de 40cm

L0O  Heooo 52,93€
Hora de rodillo compactador vibrante manual

L0O  Heooo 56,45€

CAPITULO IV.-PLANTACIONES

PU4.1

Cladodio Opuntia ficus-indica puesto en obra sobre camion

CAPITULO V.-RED DE RIEGO AUTOMATIZADA

PUS.1.1

PUS.1.2

PUS.1.1

PUS.1.2

PUS.1.3

PUS.1.4

PUS.1.5

Tuberia rigida PVC-32 mm

L0 M 1,58€
Tuberia de PE-AD/0.63MPa-D63 mm

L0 M 2,14€
Tuberia rigida PVC-32 mm

L0 M 2,90€
Tuberia de PE-AD/0.63MPa-D63 mm

L0 M 2,14€
Tuberia de PE-AD/0,63MPa-D50 mm

L0 Ml 2,17€
Tuberia de PE-AD/0,63MPa-D40 mm

L0 Ml 1,50€
Tuberia de PE-BD/0,40MPa-D32 mm

L0 Mo 0,90€
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PUS.1.6

PUS.1.7

PUS.2.1

PUS.2.2

PUS.2.3

PUS.2.4

PUS.2.5

PUS.2.6

PUS.2.7

PUS.2.8

PUS.2.9

PUS.2.10

PUS.2.11

PUS.2.12

PUS.2.13

PUS.2.14

PUS.2.15

PUS.2.16

PUS.2.17

PUS.2.18

PUS.2.19

PUS.2.20

PUS.2.21

PUS.3.1

PUS.3.2

Tuberia emisora de PE-BD/0,40MPa-D16 mm 3,6 1/h ¢/50 cm

L0 Ml 0,33€
Tuberia de PE-BD/0,40MPa-D16 mm

LO Ml 0,15€
Injerto de Acometida para tuberia de PE-BD D16 mm

0 0,06€
Tapon para tuberia de PE-BD D16 mm

T 1,25€
Union tuberia de PE-BD D16 mm

7 0,09€
Te para tuberia de PE-BD D16 mm

L0 Ude e 0,13€
Codo tuberia de PE-BD D16 mm

0 7 0,14€
Pieza especial en Codo para tuberia de PE-BD D32 mm

0 7 2,73€
Tapon para tuberia de PE-BD D32 mm

7 2,80€
Codo tuberia de PE-BD D40 mm

0 7 4,55€
Tap6n tuberia de PE-BD D40 mm

T 5,10€
Codo tuberia de PE-AD/0,63Pa-D50 mm

L0 Ude e 6,75€
Reduccion 63-50 para tuberia de PE-AD/0,63Pa

L0 Ude e 16,05€
Reduccion 63-40 para tuberia de PE-AD/0,63Pa

0 0 14,80€
Reduccion 63-32 para tuberia de PE-AD/0,63Pa

7 12,20€
Union tuberia de PE-AD/0.63MPa-D63 mm

T 10,25€
Union tuberia de PE-AD/0.63MPa-D50 mm

T 6,80€
Union tuberia de PE-AD/0.63MPa-D40 mm

L0 Ude e 44,90€
Unioén tuberia de PE-BD/0,40MPa-D32 mm

0 7 3,15€
Manometro 6 bar glicerina

0 0 8,75€
Contador 2" 25 m3/h Tipo WOLTMAN

LO  Ude e 235,00€
Racor de laton de 3" a 2"

T 37,75€
Niple de latén D-3"

0 7 22,85€
Vialvula de compuerta 2"

0 0 35,00€
Vélvula de bola 2" PVC PN 16

L0 Ude e 25,70€
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PUS.3.3

PUS.3.4

PUS4.1

PUS 4.2

PUS.6.1

PUS.6.2

PUS.6.3

PUS.6.4

PUS.6.5

PUS.6.6

PUS.6.7

PUS.6.8

PUS.6.9

PUS.6.10

PUS.6.11

PUS.6.12

Ventosa trifuncional 3/4" 0.2-10 Bar

LO  Ude e 74,40€
Electrovalvula plastica tipo GASOL 75 de 2" a 24v c/regulador

0 0 75,16€
Filtro de malla © 2”

LO  Ud o 450,00€
Filtro de arena @ 2”

LO  Udee 1.045,00€
Bomba centrifuga 2900 rpm — 3 kW

0 0 855,00€
Inyector eléctrico de fertilizante 0.5 HP - 200 1/h

0 0 1097,00€
Soplador 0.4 kW

1,0 Ud. o 256,00€
Regulador de presion NETAFIM D-3/4" en linea a 1,1 Atm

0 7 21,85€
Regulador de presion NETAFIM D-1 1/2" en linea a 1,4 Atm

7 59,95€
Regulador de presion NETAFIM D-1 1/2" en linea-2 salidas a 1,4Atm
L0 Ude e 59,95€
Regulador de presion NETAFIM D-2" en linea-4 salidas a 1,1 Atm

LO  Ude e 343,00€
Regulador de presion NETAFIM D-2" en linea-4 salidas a 1,4Atm

LO  Ude e 343,00€

Programador electronico de 15 estaciones con monitoreo y control pH 'y
Ce

1,0 Ud........... e et et e et et et e 315,00€
Arqueta de PEAD para intemperie 21x18x17 con tapa y cierre
1,0 Ud. o 6,75€

Cable eléctrico manguera 2x1,5 mm?2 600 V para conexion programador-
electrovalvulas

L0 Ml 0,69€
Deposito regulador en PVC de 250 L con flotador y llave de vaciado
L0 Ui 177.09€

CAPITULO VL. -INSTALACION ELECTRICA

PU6.1

PU6.2

PU6.3

PU6.4

PU6.5

Tubo corrugado para proteger cables enterrados tipo DRN50

L0 M 0,81€
Cable de cobre 4+TT/seccién 10 mm?/cubierta de PVC

L0 Mo 7,53€
Cable de cobre 4+TT/seccion 6 mm?/cubierta de PVC (Enterrado)

L0 M, 2,42€
Cable de cobre 3+TT/seccion 2.5 mm?*/cubierta de PVC

L0 M 1,54€
Cable de cobre 2+TT/seccion 2.5 mm?*/cubierta de PVC

L0 M 0,47€
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PU6.6

PUe6.7

PU6.8

A: CUADRO ELECTRICO GENERAL

Cuadro eléctrico general, compuesto por:

- Caja homologada con cierre de seguridad

- 1 UD Interruptor Diferencial de 4 polos/40A/300 mA

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/40A/Curva D
- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/35A/Curva D
- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/10A/Curva D

L0 Mo 228.12€
B: CUADRO ELECTRO SECUNDARIO DEL ALMACEN

AGRICOLA

Cuadro eléctrico secundario para el Almacén Agricola compuesto por:
- Caja homologada con cierre de seguridad

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/32A/Curva D

- 1 UD Interruptor Diferencial de 3 polos/40A/30 mA

- 2 UDS Interruptor Diferencial de 2 polos/40A/30 mA

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/32A/Curva D

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 2 polos/10A/Curva D

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 2 polos/10A/Curva C

-1 UD Contactor 20 A
1,0 1Y, P 236.37€
C: CUADRO ELECTRICO SECUNDARIO DE LA SALA DE

MAQUINAS PARA LA RED DE RIEGO

Cuadro eléctrico secundario para la Sala de Maquinas de la Red
automatizada de riego, compuesto por:

- Caja homologada con cierre de seguridad

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/32A/Curva D

- 1 UD Interruptor Diferencial de 3 polos/40A/30 mA

- 2 UDS Interruptor Diferencial de 2 polos/40A/30 mA

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/32A/Curva D

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 2 polos/10A/Curva D

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 2 polos/10A/Curva C

- 1 UD Contactor 20 A

LO Ml 387.08€
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PUG6.5 Luz de techo LED
1,0 Y, | P 0,47€

CAPITULO VIL-MAQUINARIA PARA EXPLOTACION AGRiCOLA

PU7.1.1 Desespinadora de higos chumbos completa, incluso tren de lavado

LO  Ud.e 13.350,00€
PU7.2.1 Tractor agricola 20 CV 2885x1080x2330

LO  Ud.e 8.000,00€
PU.7.2.2 Remolque de caja rectangular 240x120x40 basculante y carga 200 Kg

LO  Ud.e 2.275,00€

CAPITULO VIII.-SEGURIDAD Y SALUD

PUS.1 Casco homologado de proteccion para la cabeza

LO  Udee 3,32€
PUS.2 Gafas antipolvo

LO  Udee 1,57€
PUS8.3 Mascarilla 1 filtro particulas

LO  Udee 8,50€
PUS8.4 Cubre nuca adaptable a casco de seguridad

1,0 Ud. e 1,80€
PUS8.5 Traje impermeable P.V.C.

1 Ud. 7,50€
PUS.6 Par guantes lona fuerte/algodon

1 UL 1,62€
PUS.7 Par guantes de goma latex-antic.

1 UL 2,24€
PUS8.8 Par botas altas de agua

1 UL 7,50€
PUS8.9 Cono balizamiento de plastico, colocado

1 UL 15,39€
PUS.10 Botiquin portatil de obra

1 UL 41,13€
PUS8.11 Estudio Bésico de Seguridad y Salud

1 UL 350,00€
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CAPITULO IX.-GESTION DE RESIDUOS

PU9.1

PU9.2

PU9.3

PU9.10

Retirada a vertedero de tierras y materiales pétreos mezclados

1 00 18,20€
Retirada a vertedero residuos procedentes de desbroces

1 00 20,32¢€
Retirada a vertedero residuos embalajes y protecciones

1 00 P 137,24€
Traslado a vertedero de cubeta para escombros

1 Ud. e 99.47¢€
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4.3 PRESUPUESTO.
CAPITULO L-DOCUMENTACION GRAFICA Y ENSAYOS DE TIERRA Y
AGUA EXISTENTES EN LA FINCA

PDI1.1.1

PD1.1.2

ENSAYO NORMALIZADO DEL AGUA DISPONIBLE PARA
RIEGO

Conjunto de ensayos sobre el agua disponible en la finca para su utilizacion
en la red de riego automatizado. Incluye la toma de muestras, traslado a
laboratorio homologado y solicitud de las siguientes pruebas:

a) PH, conductividad, sales, relaciones ionicas, SAR, dureza y valores de
referencia.

b) Disoluciones nutritivas

1 Ud 163,85, 163,85€

ENSAYO NORMALIZADO DE LA TIERRA DISPONIBLE PARA
CULTIVO

Conjunto de ensayos estandarizados de la tierra que se cultivard, incluso
toma de muestras, traslado a laboratorio homologado y solicitud de las
siguientes pruebas:

a) Anadlisis estandar, completo

b) Contenido de nematodos

1 Ud 101,85 191,85€
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PD1.1.3

VUELO DE RECONOCIMIENTO GENERAL A VISTA DE DRON

Vuelo de reconocimiento de la finca a realizar por empresa homologada y
que cuente con todas las autorizaciones exigibles; tanto para el dron como
para el piloto. Se prevé una duracion maxima incluso desplazamiento de 4
horas e incluye la toma de un video de 2-3 minutos, y de una fotografia de

cada parcela a cultivar

1 Ud  1.200,00.......ccciiiiiniiiiiiiiiiiiiannes 1.200,00€

TOTAL CAPITULO L...cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeciineeinnneen. 1557.70€

CAPITULO IL-PREPARACION DEL TERRENO PARA EL USO AGRICOLA
PROYECTADO

PD2.1.1

PD2.1.2

SUBSOLADO DE PARCELAS A CULTIVAR

Removido de la capa superior de las parcelas a cultivar utilizando un
tractor con un subsolador (arado multiple), con una profundidad minima
de 50 cms de espesor

33.574 m2 0,06.......ciiiiiii 2.014,44€
NIVELADO/RASANTEO DE PARCELAS YA SUBSOLADAS
Nivelado/rasanteo de la capa superior de las parcelas donde se realizard la

posterior plantacion agricola de los cladodios de Opuntia, una vez

finalizado el subsolado.
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PD2.1.3

PD2.2.1

PD2.2.2

33574 m2  0,05..... 1.678,70€

RETIRADA DE RESIDUOS PRE-EXISTENTES, INCOMPATIBLES
CON EL CULTIVO

Retirada y apilado a la entrada de cada parcela cultivables, de todos los
residuos vegetales y residuos pétreos incompatibles con la pequefa

excavacion para la posterior plantacion de las palas de tunera

33574 m2 0,03, . 1007,22€

APERTURA MANUAL DE ZANJAS 0,30X0,50 PARA ENTERRAR
TUBERIAS DE RIEGO

Apertura manual de zanja con seccion tipo aproximada de 30x50 cm,
dentro de la cual se introducirdn tuberias de la red de riego con didmetros
comprendidos entre 63 y 32 mm. Incluye la eliminaciéon de cualquier
piedra o elemento que pudiera dafiar un tubo de polietileno de alta

densidad, asi como el nivelado/rasanteo de la capa de fondo.

426 ml 2,07 924,42€

RELLENO MANUAL DE ZANJAS UNA VEZ COLOCADAS LAS
TUBERIAS DE RIEGO

Rasanteo del fondo de la excavacion y relleno del entorno de las tuberias
de riego con arena de montafia hasta cubrirla y, posteriormente relleno

hasta la superficie con tierra procedente de la propia excavacion.

426 ml 0,95, 404,70€
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PD2.2.3

PD2.2.4

APERTURA MECANICA DE ZANJAS 0,40X0,75 PARA
ENTERRARCONDUCCIONES ELECTRICAS

Apertura mecénica de zanja con seccion tipo aproximada de 40x75 cm
(Minimo), dentro de la cual se introducirdn los tubos que protegeran los
cables de la red eléctrica. Incluye la eliminacion de cualquier piedra o
elemento que pudiera dafiar un tubo corrugado plastico homologado, asi

como el nivelado/rasanteo de la capa de fondo.

50 ml ATA o, 237,00€

RELLENO SEMI-MECANICO DE ZANJAS UNA VEZ COLOCADAS
LAS CONDUCCIONES ELECTRICAS

Relleno semi-mecanico de zanjas para alojar conducciones eléctricas
enterradas. La unidad incluye: Relleno mecanico y razanteo manual de una
capa de fondo de 5 cms a base de arena de montafa, suministro y
ccolocacion del tubo corrugado tipo DRN 50/Proteccion IP54/Resistencia
a compresion >450 Newton con cordel de nylon en su interior para
posterior arrastrado del cable, proteccion con arena vertida mecanicamente
hasta cubrir el tubo y capa final con tierra procedente de la excavacion, la

cual sera compactada mediante pasasa de rodillo vibrante manual

50 ml 4,80 . 240,00€

TOTAL CAPITULOIL. ... 6506,48€
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CAPITULO IIL-PLANTACION AGRICOLA PROYECTADA

PD3.1.1 PLANTACION DE CLADODIO/PALA DE CACTACEA VARIEDAD
OPUNTIA FICUS-INDICA

Plantacion manual de cladodio (pala de tunera) especie Opuntia ficus-
indica, de dimensiones promedio 15-25 cm. Incluye apertura manual de
hoyo, plantacion de la pala lo mas vertical posible, tapado y compactado

del entorno de la plantacion, asi como p/p de primer riego manual de

adaptacion
3691 Ud  L0L..ooiiiiiiiii e 3727,91€
TOTAL CAPITULO L. 3727,91€
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PD4.1.1

PD4.1.3

PD4.1.4

CAPITULO IV INSTALACION ELECTRICA

REVISION DE LA ACOMETIDA ELECTRICA TRIFASICA
EXISTENTE EN LA FINCA, INCLUSO RED DE TIERRA

Partida Alzada a realizar por electricista cualificado, con objeto de revisar
el estado previo de la acometida eléctrica trifasica existente en la finca, asi
como del futuro emplazamiento para la instalacion del nuevo contador a

instalar por la compaiiia eléctrica suministradora

1 PA  350,00.....ccciiiii 350,00€

ACOMETIDA DESDE CUADRO GENERAL A CUADRO AUXILIAR
DEL ALMACEN DE MAQUINARIA AGRICOLA

Acometida eléctrica desde el nuevo cuadro general hasta el cuadro
secundario del Almacén de Maquinaria Agricola (Instalacion bajo
entubado de PVC rigido, vista/4 Ml/Seccion 10 mm2, segun detalle
descriptivo incluido en los planos del proyecto y en la partida
correspondiente del Capitulo); todo ello ejecutado conforme al

Reglamento de Baja Tension, completamente terminado y probado)

1 Ud  285,60..cc.ceiiiiiii 285,60€

ACOMETIDA DESDE CUADRO GENERAL A CUADRO AUXILIAR
DE LA SALA DE MAQUINAS DEL RIEGO

Acometida eléctrica desde el nuevo cuadro general hasta el cuadro
secundario para la maquinaria e instalaciones complementarias de la red
de riego automatizado (Instalacion bajo entubado de PVC rigido, vista/49
MI1/Seccion 2,5 mm2, segtn detalle descriptivo incluido en los planos del
proyecto y en la partida correspondiente del Capitulo); todo ello ejecutado
conforme al Reglamento de Baja Tension, completamente terminado y

probado)

1 Ud 670,15 670,15€
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PD4.2.1

PD4.2.2

PD4.2.3

RED DE ALUMBRADO DEL ALMACEN DE MAQUINARIA
AGRICOLA

Instalacion de alumbrado interior para el Almacén de Maquinaria
Agricola, consistente en: 6 puntos de luz comandados por 3 interruptores,
6 Lamparas LED/20 W y 4 Enchufes tipo SCHUKO de 16 A. Todo ello
realizado bajo entubado rigido de PVC rigido, segun detalle descriptivo
incluido en los planos del proyecto y en la partida correspondiente del
Capitulo); todo ello ejecutado conforme al Reglamento de Baja Tension,

completamente terminado y probado

1 ud 620,23 . 620,23€

RED DE ALUMBRADO DE LA SALA DE MAQUINAS DEL RIEGO

AUTOMATIZADO

Instalacion de alumbrado interior para la caseta de riego, consistente en:
6 puntos de luz comandados por 3 interruptores, 4 Lamparas
LED/15 W y 4 Enchufes tipo SCHUKO de 16 A. Todo ello
realizado bajo entubado rigido de PVC rigido, segin detalle
descriptivo incluido en los planos del proyecto y en la partida
correspondiente del Capitulo); todo ello ejecutado conforme al

Reglamento de Baja Tension, completamente terminado y probado

1 Ud 455,03 455,93€

ACOMETIDA ELECTRICA A LA MAQUINA DESESPINADORA DE
HIGOS PICOS

Conexionado eléctrico realizado de conformidad a lo previsto en el
Reglamento de Baja Tension y demés Normativa vigente concordante
que sea de aplicacion preceptiva, entre el Cuadro Eléctrico Secundario
(Referencia B) instalado dentro del Almacén Agricola

, hasta la Maquina desespinadora de Higos picos (MotoresTrifasicos y
Monofasicos); completamente terminado y en correcto funcionamiento,

incluyendo la p/p de interconexionado y pruebas preceptivas.
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PD4.2.4

PD4.3.1

PD4.3.2

1 Ud 380,40, ..o 380,40€

ACOMETIDA ELECTRICA A LA BOMBA DE RIEGO

Conexionado eléctrico realizado de conformidad a lo previsto en el
Reglamento de Baja Tension y demds Normativa vigente concordante que
sea de aplicacion preceptiva, entre el Cuadro Eléctrico Secundario
(Referencia B) instalado dentro de la Sala de maquinas del riego, hasta la
bomba centrifuga de riego (Trifasica); completamente terminado y en
correcto funcionamiento, incluyendo la p/p de interconexionado y pruebas

preceptivas.

1 Ud 275,40 275,40€

A: CUADRO ELECTRICO GENERAL

Cuadro eléctrico general, totalmente montado y conexionado conforme al
Reglamento de Baja Tension, compuesto por:

- Caja homologada con cierre de seguridad

- 1 UD Interruptor Diferencial de 4 polos/40A/300 mA

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/40A/Curva D

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/35A/Curva D

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/10A/Curva D

1 Ud 248,24 . 248,24€

B: CUADRO ELECTRO SECUNDARIO DEL ALMACEN
AGRICOLA
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PD4.3.3

PD4.4.1

Cuadro eléctrico secundario para el Almacén Agricola totalmente montado
y conexionado conforme al Reglamento de Baja Tension, compuesto por:
- Caja homologada con cierre de seguridad

-1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/32A/Curva D

- 1 UD Interruptor Diferencial de 3 polos/40A/30 mA

- 2 UDS Interruptor Diferencial de 2 polos/40A/30 mA

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/32A/Curva D

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 2 polos/10A/Curva D

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 2 polos/10A/Curva C

- 1 UD Contactor 20 A

1 Ud 256,74, 256,74€

C: CUADRO ELECTRICO SECUNDARIO DE LA SALA DE
MAQUINAS PARA LA RED DE RIEGO

Cuadro eléctrico secundario para la Sala de Maquinas de la Red
automatizada de riego, totalmente montado y conexionado conforme al
Reglamento de Baja Tension, compuesto por:

- Caja homologada con cierre de seguridad

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/32A/Curva D

- 1 UD Interruptor Diferencial de 3 polos/40A/30 mA

- 2 UDS Interruptor Diferencial de 2 polos/40A/30 mA

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 4 polos/32A/Curva D

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 2 polos/10A/Curva D

- 1 UD Interruptor Magnetotérmico de 2 polos/10A/Curva C

- 1 UD Contactor 20 A

1 Ud 407,16, i 407,16€

CABLE DE COBRE (4+TT/Seccién 10 mm2 con cubierta de PVC)
PROTEGIDO POR TUBO VISTO DE PVC RiGIDO D-50
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PD4.4.2

PD4.4.3

PD4.4.4

Cable de cobre con 4 hilos + Toma de Tierra con protecciéon mediante
cubierta de PVC/Seccion 10 mm?2, montado en instalacion vista dentro de

tubo rigido de PVC D-50 conforme

4 Ml L1,30. 45.20€

CABLE DE COBRE (4+TT/Seccién 2,5 mm2 con cubierta de PVC)
PROTEGIDO POR TUBO ENTERRADO TIPO DRN50

CORRUGADO

Cable de cobre con 4 hilos + Toma de Tierra con protecciéon mediante
cubierta de PVC/Seccion 2,5 mm2, montado en instalacién enterrada
dentro de tubo corrugado tipo DRN50 segun detalle descriptivo incluido
en los planos del proyecto y en la partida correspondiente del Capitulo;
todo ello ejecutado conforme al Reglamento de Baja Tension,

completamente terminado y probado

12 ML 3,80 46,68€

CABLE DE COBRE (3+TT/Seccién 2,5 mm2 con cubierta de PVC)
PROTEGIDO POR TUBO VISTO DE PVC RiGIDO D-16

Cable de cobre con 3 hilos + Toma de Tierra con protecciéon mediante
cubierta de PVC/Seccion 2,5 mm2, montado en instalacion vista dentro de
tubo rigido de PVC D-16 segtn detalle descriptivo incluido en los planos
del proyecto y en la partida correspondiente del Capitulo; todo ello
ejecutado conforme al Reglamento de Baja Tension, completamente

terminado y probado

CABLE DE COBRE (2+TT/Seccién 2,5 mm2 con cubierta de PVC)
PROTEGIDO POR TUBO VISTO DE PVC RiGIDO D-16
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Cable de cobre con 2 hilos + Toma de Tierra con protecciéon mediante
cubierta de PVC/Seccion 2,5 mm2, montado en instalacion vista dentro de
tubo rigido de PVC D-16 segtn detalle descriptivo incluido en los planos
del proyecto y en la partida correspondiente del Capitulo; todo ello
ejecutado conforme al Reglamento de Baja Tensidon, completamente

terminado y probado

12 Ml L0 13,20€

TOTAL CAPITULO IV...uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieennne, 4064.53€

CAPITULO V.-INSTALACION DE RIEGO

PD 5.1.1

PD 5.1.2

TUBERIA PEAD/PN-6/DN63, INSTALADA

Tuberia de polietileno extruido de alta densidad para uso agricola, con
didmetro nominal de 63 mm, capacidad de trabajo hasta 6 bar de presion y
union por manguito; suministrada a obra en rollos de 100 Ml e incluyendo
la p/p de piezas especiales y accesorios de montaje. Totalmente probada y

terminada en condiciones de correcto funcionamiento.

3017 ML 2,86, i 8.628,62€

TUBERIA PEAD/PN-6/DN50, INSTALADA
Tuberia de polietileno extruido de alta densidad para uso agricola, con

didmetro nominal de 50 mm, capacidad de trabajo hasta 6 bar de presion y
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PD 5.1.3

PD 5.1.4

PD 5.1.5

union por manguito; suministrada a obra en rollos de 100 Ml e incluyendo
la p/p de piezas especiales y accesorios de montaje. Totalmente probada y

terminada en condiciones de correcto funcionamiento.

193 ML 2,30 461,27€

TUBERIA PEAD/PN-6/DN40, INSTALADA

Tuberia de polietileno extruido de alta densidad para uso agricola (HDPE),
con diametro nominal de 40 mm, capacidad de trabajo hasta 6 bar de
presion y uniéon por manguito; suministrada a obra en rollos de 100 Ml e
incluyendo la p/p de piezas especiales y accesorios de montaje. Totalmente

probada y terminada en condiciones de correcto funcionamiento.

203 Ml L0 391,79€

TUBERIA PEAD/PN-6/DN32, INSTALADA

Tuberia de polietileno extruido de baja densidad para uso agricola (LDPE),
con diametro nominal de 32 mm, capacidad de trabajo hasta 4 bar de
presion y uniéon por manguito; suministrada a obra en rollos de 100 Ml e
incluyendo la p/p de piezas especiales y accesorios de montaje. Totalmente

probada y terminada en condiciones de correcto funcionamiento.

69 Ml L3 92,46€

TUBERIA PEBD /PN-4/DN16 INSTALADA

Tuberia de polietileno extruido de baja densidad para uso agricola (LDPE),
con diametro nominal de 16 mm, capacidad de trabajo hasta 4 bar de
presion y uniéon por manguito; suministrada a obra en rollos de 100 Ml e
incluyendo la p/p de piezas especiales y accesorios de montaje, utilizada
este caso como proteccion del cable eléctrico que conecta el programador
electronico con las electrovalvulas. Totalmente probada y terminada en

condiciones de correcto funcionamiento.

2,600 ML 0,38 . i 988,00€
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PDS5.1.6

PDS5.1.7

PD 5.1.8

PD 5.2.1

TUBERIA DE RIEGO EN POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
TIPO PE100/PN-4/DN16 CON GOTEROS, INSTALADA

Tuberia de polietileno extruido de baja densidad para uso agricola (LDPE),
con diametro nominal de 16 mm, capacidad de trabajo hasta 4 bar de
presion, unidon por manguito e incorporando goteros turbulentos de 3,6
litros/hora dispuestos ¢/50 cm; suministrada a obra en rollos de 100 Ml e
incluyendo la p/p de piezas especiales y accesorios de montaje. Totalmente

probada y terminada en condiciones de correcto funcionamiento.

7413 ML 0,59 4371,67€

TUBERIA DE RIEGO EN PVC PN-6/DN-32, INSTALADA

Tuberia de PVC rigido roscable de 32 mm de didmetro nominal, capacidad
de trabajo hasta 6 bar de presion y unioén por junta de goma o por encolado;
suministrada a obra en tubos de 6 MI e incluyendo la p/p de piezas
especiales y accesorios de montaje. Totalmente probada y terminada en

condiciones de correcto funcionamiento.

15 ML 2 3 35,25€

ACOMETIDA PARA TUBERIA DE GOTEO DE DIAMETRO 16 MM
A TUBERIAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS DE D-32/D-40/D-50

Pieza especial para posibilitar la conexion de lineas de DN-16 mm con
goteros incorporados a tuberia primarias y secundarias de Polietileno
extruido D-32/D-40/D-50; totalmente colocadas y probadas para un

correcto funcionamiento sin ningun tipo de fugas.

300 Ud 0,40 120,00€

CONTADOR DE CAUDAL TIPO WOLTMAN CON BRIDAS DE 2"
Y CAPACIDAD DE TRABAJO HASTA 16 BAR
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PD 5.2.2

PDS.3.1

PDS5.3.2

Contador de caudal de agua de riego tipo WOLTMAN, verificado segun
lo estipulado en la Directiva 2004/22/CE de Instrumentos de Medida
(MID), instalado cumpliendo las Normativas ISO 4064, AWWA y EEC,
ademas de Certificado por el Centro Espafiol de Metrologia, siendo
aconsejable el montaje de tramos rectos de tuberia de 5 M1, antes y después
del mismo, considerando un diametro 5 veces el didmetro interoior de la
brida del contador aguas arriba y de 3 veces el didmetro interior de la brida
del contador aguas abajo. Totalmente probado, montado y en condiciones

de funcionamiento.

1 Ud 317,25 317,25€

MANOMETRO 6 BAR/DN-63/R

Aparato para medida de presion del agua en la red de riego tipo MT,
fabricado en acero inoxidable y con mecanismo interior montado en bafio
de glicerina, capacidad de trabajo hasta 6 Bar y anclaje a tuberia de D-63

mm mediante rosca macho de 1/4".

VALVULA DE COMPUERTA DN-2"

Vilvula de compuerta de fundicion en laton, dotada de cierre EPDM-KTN
315, con conexion BSP, prensaestopas de PTFE, rango de temperaturas
hasta 60 °C, volante de aluminio pintado y presion de trabajo hasta PN16.
Totalmente montada, probada y en condiciones de correcto

funcionamiento.

16 Ud  58,00€......ciiii 928,00€

VALVULA DE ESFERA DN-2"
Vélvula de esfera fabricada en PVC, de 2" con p/p de accesorios y piezas

de conexion totalmente probada y en correcto funcionamiento
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PD5.3.3

PDS.3.4

PDS.3.5

8 Ud 32,00 .. 256,00€

VENTOSA TRIFUNCIONAL

Ventosa trifuncional VENTEX de cuerpo compacto de fundicion dictil, la
cual actuara como dispositivo de seguridad durante el llenado de la red y
que se coloca en los sistemas hidraulicos para ventilar y proteger la red de
sobrepresiones producidas por posibles golpes de ariete, Se instalaran en
grandes ramales de pendiente uniforme, a la entrada de los instrumentos
de medida, a la salida de las valvulas reductoras de presion, en las
reducciones grandes de didmetro, en los bombeos y sistemas de filtrado,

asi como a cada lado de los cruces.

5 Ud  96.00€.........cccoomvieiiiiiiiiiiiien....480,00€

ELECTROVALVULA PARA ACCIONAMIENTO REGULADO POR
PROGRAMADOR ELECTRONICO

Electrovalvula plastica con regulador de 2", solenoide a 24 v AC 6
alternativamente latch 9-24 v y regulador de presion. Totalmente
conexionada, instalada y probada; tanto para apertura-cierre automatizado
como ocasionalmente manual del riego por goteo en las plataformas de

cultivo.

14 Ud 9890 i 1383.20€

PROGRAMADOR ELECTRONICO DE RIEGO PARA 15
ESTACIONES

Programador electronico de riego de alta frecuencia con capacidad hasta
de 16 salidas, ampliable modularmente, funcionamiento a 24 VDC;

totalmente probado, instalado y en correcto funcionamiento

1 Ud 663,12 i 663,12€
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PDS.3.6

PDS.3.7

PD5.4.1

PD5.4.2

PD5.4.3

CABLE MANGUERA 2X1,5 MM2 CON RECUBRIMIENTO DE
POLIETILENO PARA CONECTAR ELECTROVALVULAS AL
PROGRAMADOR

Cable manguera de interperie tipo 2x1,5 mm2 con revestimiento de
polietileno, alojado dentro de una tuberia de PELD DN 16 mm para la

conexion a baja tension entre las electrovalvulas y el programador

2.600 ML 0,69€... ... 1794,00€

ARQUETA DE PEAD DOTADA DE TAPA CON CIERRE PARA
ALOJAMIENTO DE ELECTROVALVULAS

Arqueta monobloque de intemperie fabricada en PEHD con dimensiones
21x18x17 cm para el alojamiento de las electrovalvulas a la entrada de

cada parcela cultivable. Incluye tapa dotada de cierre atornillado

14 Ud 13,70 191,80€

BOMBA CENTRIFUGA 2900 RPM — 3 KW
Bomba centrifuga con 3 kW de potencia; totalmente montada sobre tacos
silent-block anti-vibratorios y conexionada al cabezal de riego

automatizado con la p/p de accesorios y piezas especiales de union.

1 Ud 975,80 e 975,80€

INYECTOR ELECTRICO DE FERTILIZANTE 0.5 HP - 200 L/H

inyector eléctrico de fertilizante 0.5 hp - 200 1/h para la aportacion de
ferlizantes y productos quimicos a la red de riego. Totalmente montada
sobre tacos silent-block anti-vibratorios y conexionada al cabezal de riego

automatizado con la p/p de accesorios y piezas especiales de union.

1 Ud  1350,00....c.ciiiiiiii 1350,00€

SOPLADOR 0.4 KW
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PD5.4.4

PD5.4.5

Soplador monofasico de 0,4 kW de potencia, interconectado a los
depositos de productos quimicos para evitar sedimentaciones. Totalmente
montada sobre tacos silent-block anti-vibratorios y conexionada al cabezal
de riego automatizado con la p/p de accesorios y piezas especiales de

union.

Ud 327,00 .. 327,00€

REGULADOR DE PRESION NETAFIM 3/4" EN LINEA (1
SALIDA/1.1 ATM/CAUDAL 50-1000 L/h)

Regulador de presion tipo NETAFIM 3/4" con una salida (1,1 Atm y
Caudal 50-1000 L/h). Totalmente conexionada y probada, incluyendo
contraste con la lectura de manometro en la parte de la red de riego
atomatizada que protege de sobrepresiones bruscas por llenado y golpes

de ariete.

1 Ud 29,00 .. 29,00€

REGULADOR DE PRESION NETAFIM 1 1/2" EN LINEA (2
SALIDAS/1.4 ATM/CAUDAL 2000-10000 L/h)

Regulador de presion tipo NETAFIM 1 1/2" con dos salidas (1,4 Atm y
Caudal 2000-10000 L/h). Totalmente conexionada y probada, incluyendo
contraste con la lectura de manometro en la parte de la red de riego
atomatizada que protege de sobrepresiones bruscas por llenado y golpes

de ariete.

3 Ud 80,93 242,79€

338



PD5.4.6

PD5.4.7

PD5.4.8

PD5.4.9

REGULADOR DE PRESION NETAFIM 1 1/2" EN LINEA (2
UNIDADES/1.1 ATM/CAUDAL 2000-10000 L/h)

Regulador de presion tipo NETAFIM 1 1/2" con dos salidas (1,1 Atm y
Caudal 2000-10000 L/h). Totalmente conexionada y probada, incluyendo
contraste con la lectura de manometro en la parte de la red de riego
atomatizada que protege de sobrepresiones bruscas por llenado y golpes

de ariete.

2 Ud 80,93 161,86€

REGULADOR DE PRESION NETAFIM 2" EN LINEA (4
SALIDAS/1.1 ATM/CAUDAL 5000-30000 L/h)

Regulador de presion tipo NETAFIM 2" con cuatro salidas (1,1 Atm y
Caudal 5000-30000 L/h). Totalmente conexionada y probada, incluyendo
contraste con la lectura de manometro en la parte de la red de riego
atomatizada que protege de sobrepresiones bruscas por llenado y golpes

de ariete.

3 Ud 388,00, 1164,00€

REGULADOR DE PRESION NETAFIM 2" EN LINEA (4
SALIDAS/1.4 ATM/CAUDAL 5000-30000 L/h)

Regulador de presion tipo NETAFIM 2" con cuatro salidas (1,4 Atm y
Caudal 5000-30000 L/h). Totalmente conexionada y probada, incluyendo
contraste con la lectura de manometro en la parte de la red de riego
atomatizada que protege de sobrepresiones bruscas por llenado y golpes

de ariete.

6 Ud 388,00, 2328,00€

DEPOSITO REGULADOR EN PVCHD DE 250 L CON TAPA,
FLOTADOR Y LLAVE DE VACIADO

Deposito regulador en PVCHD de 250 L de capacidad para el
almacenamiento de fertilizantes y productos quimicos que se incorporaran

periodicamente a la red automatizada de riego. Incluye interconexion con
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el soplador y con la red de riego automatizado; totalmente montada,

probada y en funcionamiento.

4 Ud 230,20 i 920,80€
PD5.4.10 FILTRO DE ARENA O 2”

Filtro de arena con orificio de entrada y salida de 2” totalmente instalado

y probado.

1 Ud 1213.00€
PD5S.4.11 FILTRO DE MALLA © 2”

Filtro de malla con orificio de entrada y salida 2” totalmente instalado y

probado.

1 Ud 503,61€

TOTAL CAPITULO V..ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciieeecinneen. 30.324,09€
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CAPITULO VI MAQUINARIA PARA LA EXPLOTACION AGRiCOLA

PD6.1.1

PD6.1.2

PD6.1.3

PROYECTADA

DESESPINADORA DE HIGOS PICOS PARA UNA PRODUCCION
DE 300 KG/HORA

Maquina desespinadora de higos picos (Higos picos), con una capacidad
nominal de trabajo para 300 Kg/hora. Incluye tolva inicial de descarga,
cinta transportadora de rodillos, cdmara de primer cepillado y lavado, cinta
transportadora hasta el segundo trén de cepillado en seco, camara de
desinfeccion y cinta transportadora hasta la zona de empaquetado.
Totalmente montada, probada y en funcionamiento, incluyendo las
conexiones eléctricas a los motores y las tomas de agua a los impulsores

de lavado.

1 Ud  13.350,00.. ...t 13.350,0€

MINI-TRACTOR AGRICOLA DE POTENCIA 20 CV, APTO PARA
REMOLQUE

Mini-Tractor agricola marca PREET Avenger con motor Mitsubishi y
potencia de 20 CV, dotado de enganche para remolques varios (Subsolador
y Remolque para carga). Dimensiones orientativas 2885x1080x2330

(Incluyendo la barra anti-vuelco)

1 ud 8.000,00. ... ..ot 8.000,00€

REMOLQUE DE CAJA RECTANGULAR 240x120x40 cm DE
CARGA

Remolque rectangular metélico, fabricado en acero galvanizado con
dimensiones 240x120x40 cm y puertas laterales y trasera abatibles.
Incluye neumaticos anti-pinchazos y amortiguacion apta para el uso de

carga agricola al que se destinara.
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1 Ud 227500 i 2.275,00€

TOTAL CAPITULO VI....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeinenennee. 23.625,00€

CAPITULO VII.-SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

PD7.1.1

PD7.1.2

PD7.1.3

PD7.1.4

CASCO DE SEGURIDAD HOMOLOGADO
Elemento de proteccion personal para la cabeza, homologado y aprobado
su uso conforme a la Normativa vigente en materia de Seguridad y Salud

en el Trabajo

20 Ud  7,00€.. ... 140,00€

GAFAS ANTI-POLVO HOMOLOGADAS15
Elemento de proteccion personal para los ojos, homologado y aprobado su
uso conforme a la Normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en

el Trabajo

MASCARILLA DE 1 FILTRO ANTI-PARTICULAS
Elemento de proteccion personal para la nariz y la respiracion,
homologado y aprobado su uso conforme a la Normativa vigente en

materia de Seguridad y Salud en el Trabajo

10 Ud 4,50 45,00€

CUBRENUCAS ADAPTABLE A CASCO DE SEGURIDAD
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PD7.2.1

PD7.2.2

PD7.3.1

PD7.3.2

Elemento de proteccion personal para la cabeza, homologado y aprobado
su uso conforme a la Normativa vigente en materia de Seguridad y Salud

en el Trabajo

10 Ud 2,00 20,00€

PETO REFLECTANTE SIN MANGAS
Elemento de proteccion personal para el cuerpo, homologado y aprobado
su uso conforme a la Normativa vigente en materia de Seguridad y Salud

en el Trabajo

20 Ud 3,80 66,00€

CHUBASQUERO CORTO DE NYLON CON CAPUCHA
Elemento de proteccion personal para el cuerpo, homologado y aprobado
su uso conforme a la Normativa vigente en materia de Seguridad y Salud

en el Trabajo

15 Ud TS 111,75€
PAR DE GUANTES DE LONA

Elemento de proteccion personal para las manos, homologado y aprobado
su uso conforme a la Normativa vigente en materia de Seguridad y Salud
en el Trabajo

B0Ud 5,10 . 153,00€

PAR DE GUANTES DE GOMA LATEX
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PD7.4.1

PD7.5.1

PD7.02

PD7.5.2

Elemento de proteccion personal para las manos, homologado y aprobado
su uso conforme a la Normativa vigente en materia de Seguridad y Salud

en el Trabajo

40 Ud L8O 72,00€

PAR DE BOTAS ALTAS DE DE GOMA
Elemento de proteccion personal para los piés, homologado y aprobado su
uso conforme a la Normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en

el Trabajo

15 Ud 9,76 146,40€
CONO DE BALIZAMIENTO Y SENALIZACION

Elemento de proteccion colectiva y sefializacion para el recinto de trabajo,
homologado y aprobado su uso conforme a la Normativa vigente en

materia de Seguridad y Salud en el Trabajo

10 Ud 275 27,50€

CONJUNTO DE CARTELES SENALIZADORES

Conjunto de 20 carteles sefializadores verticales; 14 de ellos para numerar
las parcelas cultivables, 2 de ellos para sefialar el Almacén Agricola y la
Sala de Maquinas para la red de riego automatizada y, los 4 restantes para
avisos relativos a la proteccion colectiva en materia de Seguridad y Salud

en el trabajo

1 Ud 305,00, 305,00€

BOTIQUIN DE EMERGENCIA 2

Elemento de proteccion colectiva para el recinto de trabajo, homologado y
aprobado su uso conforme a la Normativa vigente en materia de Seguridad
y Salud en el Trabajo. Uno de los boletines estard permanentemente en el
Almacén para la Maquinaria Agricola y el otro se desplazara en cada

momento al lugar donde se esté desarrollando la actividad
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1 Ud 120,00, 240,00€

PD7.01 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD, INCLUSO P/P DE

TASAS COLEGIALES Y TRANMITACION
Estudio Bésico de Seguridad y Salud redactado por técnico competente,
conforme a las previsiones del RD 1627/1997 de 24 de Octubre por el que
se establecen las disposiciones minimas a adoptar en materia de Seguridad
y Salud, asi como de aquellas Disposiciones Legales concordantes
especificas para las labores agricolas
1 Ud 250,00 ... 250,00€

TOTAL CAPITULOQO VIL....cciiiiiiiinnnnnnnniiiiicssccsccnnnnennss 1634,85€

CAPITULO VIIL-GESTION DE RESIDUOS

PDS8.1.1

CONTENEDOR PARA RETIRADA A VERTEDERO DE TIERRAS
NO APTAS Y MATERIALES PETREOS CON p/p DE RETIRADA DE
RESIDUOS

Retirada de tierras no aptas para el cultivo, piedras y cascotes, procedentes
del arado (Subsolado) previo de las parcelas que seran objeto del posterior

cultivo agricola. Se estima a efectos de la prevision de costes, un espesor
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PDS8.1.2

de 3 cm aplicado sobre la totalidad del terreno removido, asi como el canon
de vertido, cumpliéndose estrictamente lo previsto en el RD 105/2008 y

en el Plan Insular de Residuos de la isla de Tenerife (PTEOR)

1 Ud 611,09 .. 611,09€
CONTENEDOR PARA RETIRADA A VERTEDERO DE RESIDUOS
PROCEDENTES DE EMBALAJES con p/p DE RETIRADA DE
RESIDUOS

Retirada de restos de embalajes (Carton, Papel, Plasticos y Madera); . Se
estima a efectos de la prevision de costes, un total de 4 cubetas de 7 m3/ud
asi como el canon de vertido, cumpliéndose estrictamente lo previsto en
el RD 105/2008 y en el Plan Insular de Residuos de la isla de Tenerife
(PTEOR)

2 Ud 250,20, 500,40€

TOTAL CAPITULO VIII.....cciiiiiiiiiiiiiiiniiienieinnncnnnnes 1111,49€€
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Resumen del presupuesto

TOTAL CAPITULO I.-
DOCUMENTACION GRAFICA Y ENSAYOS DE TIERRA Y AGUA EXISTENTES
EN LA FINCA

................................................................................ 1557,70€
(2.15%)
TOTAL CAPITULO II.-
PREPARACION DEL TERRENO PARA EL USO AGRICOLA
PROYECTADO. ..ttt ettt ettt eeee e 6506,48€
(8.97%)
TOTAL CAPITULO IIL.-
PLANTACION AGRICOLA PROYECTADA........oivuieieiiieeieeannn. 3727,91€
(5.14%)
TOTAL CAPITULO 1V .-
INSTALACION ELECTRICA......couuiiiiiiiiie e 4064,53€
(5.60%)
TOTAL CAPITULO V.-
INSTALACION DE RIEGO AUTOMATIZADO...........ccvveeeenn. 30.324,09€
(41.80%)
TOTAL CAPITULO VI. —
CAPITULO VI MAQUINARIA PARA LA EXPLOTACION AGRICOLA
PROYECTADA ... ..ottt 23.625,00€
(32.56%)
TOTAL CAPITULO VILI.-
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.....ccovviiviiniiniiiiiinineennn, 1634,85€
(2.25%)
TOTAL CAPITULO VIIL.-
GESTION DE RESIDUOS......oovuniiii et e 1111.49€
(1.53%)

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 72.552,05€
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En caso de contratarse la ejecucion del presente proyecto de mejora de

explotacion agraria a una empresa especializada

PRESUPUESTO DE EJECUCIONMATERIAL............ 72.552,05€
16% Gastos generales de empresa 11.608,328€
6% Beneficio industrial 4353,123€
88.513,501€
7% 1.G.IC. s/138.618,67 6195,95€

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA...... 94.709,45€
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