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TiTULO

DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES NECESARIAS PARA ALMACENAMIENTO Y RIEGO
EN UNA FINCA DE ALMENDROS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CAMPORROBLES
(VALENCIA)

RESUMEN:

El objetivo de este trabajo final de grado es el disefio de una nave agricola para
almacenaje de maquinaria y almendra, y del sistema de regadio en una finca destinada
a la produccion de almendra en el término municipal de Camporrobles (Valencia). La
finca consta de tres parcelas cuya superficie es aproximadamente de 8,7 ha.

El trabajo recogerd el disefio y célculo de un almacén que albergard el cabezal de riego,
maquinaria agricola utilizada en la explotacidn, y espacio destinado a secado natural y
almacenamiento temporal de la almendra recolectada. Ademas, también recogera la
estimacion de las necesidades hidricas de la especie, de acuerdo a la climatologia de la
zona vy las caracteristicas de la especie. Por lo que se disefiard un sistema de riego
localizado para abastecer estas necesidades, alimentado desde un hidrante
perteneciente a la comunidad de regantes Las Cuevas De Utiel (Utiel).

PALABRAS CLAVE :

Castellano : cultivo, almendra, nave agricola, necesidades hidricas, riego localizado,
cabezal de riego, almacén.



TITTLE

DESIGN AND CALCULATION OF NECESSARY INSTALLATIONS FOR STORAGE AND
IRRIGATION IN AN ALMOND FARM IN THE MUNICIPALITY OF CAMPORROBLES
(VALENCIA)

SUMMARY

The objective of this Bachelor’s thesis is the design of an agricultural building to store
agricultural machinery and almond harvest, and irrigation system design in a farm
dedicated to the production of almonds in the municipality of Camporrobles
(Valencia). The farm consists of three plots of approximately 8, 7 hectares.

The project will include the design and calculation of a warehouse that will house the
head of irrigation, agricultural machinery used in the plantation, and space dedicated
for natural drying and temporary storage of the almond harvested. In addition, it will
also collect the estimate of the water needs of the crop, according to the climatology
of the area and the individual characteristics of the crop. Therefore, a localized
irrigation system will be designed to supply these needs, fed from a hydrant belonging
to the irrigation community Las Cuevas De Utiel (Utiel).

KEYWORDS
Inglés : crop, almond, agricultural building, water requirements, localized irrigation,
irrigation head, warehouse.



TiTOL

DISSENY | CALCUL D’INSTAL-LACIONS NECESSARIES PER A EMMAGATZEMATGE | REG
EN UNA FINCA D’AMETLERS EN EL TERME MUNICIPAL DE CAMPORROBLES (VALENCIA)

RESUM

L'objectiu d'aquest treball de fi de grau és el disseny d'una nau agricola per a
I'emmagatzematge de maquinaria i d'ametlla i del sistema de regadiu en una finca
destinada a la produccié d'ametlla en el terme municipal de Camporrobles (Valéncia).
La finca consta de tres parcel-les on la superficie és aproximadament de 8,7 ha.

El treball recollira el disseny i calcul d'un magatzem que conté el capcal de reg,
maquinaria agricola utilitzada en I|'explotacid, i espai destinat a assecat natural i
emmagatzematge temporal de I'ametlla recol-lectada. A més, també recollira
I'estimacio de les necessitats hidriques de |'espécie, d'acord a la climatologia de la zona
i a les caracteristiques de I'espécie. Per tant, es dissenyara un sistema de reg localitzat
per proveir aquestes necessitats, alimentat des d'un hidrant que pertany a la
comunitat de regants Las Cuevas D'Utiel (Utiel).

PARAULES CLAU

Valenciano : cultiu, ametla, nau agricola, necessitats hidriques, reg localitsat, capgal de
reg, magatzem.
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1. ANTECEDENTESY JUSTIFICACION

En el presente trabajo se expone el disefio y dimensionado de una nave almacén y la
solucién a la puesta de riego con un sistema de riego localizado, en una explotacidon de
almendros que cuenta con una superficie de 8,7496 m?.

El disefio de la nave se plantea como respuesta al problema que existe en la zona al
secado de las almendras tras su recoleccién, siendo el secado de las mismas, imprescindible
para la conservacién de este fruto. En la zona existe un secadero industrial que resulta
insuficiente para la gran cantidad que se produce en la zona.

Entre las dependencias de la nave, se encuentra una zona de secado de almendras, una
zona de almacenaje de las mismas, de maquinaria agricola utilizada en la explotacidn, el
cabezal de riego y un departamento destinado a almacenaje de materiales empleados en la
explotacién.

Por otra parte, la puesta en riego de un cultivo que tradicionalmente ha sido de secano,
con el coste que supone, tanto de instalacion como de mantenimiento, tiene su motivacién en
los altos precios que se estan manejando en las lonjas de este fruto seco, la buena respuesta
del cultivo al riego y en especial de la variedad cultivada Vairo, unido a las tendencias futuras
favorables.

En el Anejo 1 de este trabajo, se recoge la justificacién del proyecto con mayor detalle.

Por otro lado, las mejoras técnicas, tanto en mejora de material vegetal como en
marcos de plantacién y sistemas de poda, hacen viable esta practica.

De entre los posibles sistemas de riego, se opta por el localizado como soluciéon mas
eficaz en el aprovechamiento del agua y por las posibilidades en cuanto a fertirrigacion

Descripcion de actuaciones necesarias para la construccidon de la nave atendiendo a las
necesidades de la misma, y la puesta en riego de la plantacién de almendros de la finca.

2. LEGISLACION APLICABLE

La nave agricola cumplira con la legislacion vigente para toda la fase constructiva.

2.1. Marco de la union europea (UE)
Productos de construccion:

e Reglamento (UE) n2 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de
marzo de 2011

2.2. Administracion central espaiiola
Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE):



Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
edificacion (Modificaciones conforme a la Ley 8/2003, de 26 de junio, de
rehabilitacion, regeneracidén y renovacion urbanas).

2.3. Administracion autonémica de la Comunidad Valenciana

e Ley 3/2004, de 30 de junio, de ordenacién y fomento en la calidad de la
Edificacion.

e -Instrucciones: Ley 5/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Ordenacién
del Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la Comunitat Valenciana.

e ley 1/1998, de 5 de mayo, de Accesibilidad y Supresion de Barreras
Arquitectdnicas, Urbanisticas y de la Comunicacién.

e Decreto 132/2006. 29/09/2006. Conselleria de Infraestructuras y Transporte.
Regula los Documentos Reconocidos para la Calidad en la Edificaciéon. DOGV
03/10/2006.

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccidn
de hormigén estructural (EHE-08). Espaia. Ministerio de Fomento. EHE-08
articulada.

e Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccién
de Acero Estructural (EAE). CORRECCION de errores en BOE nim. 150, de 23
de junio de 2012 (Ref. BOE-A- 2012-8410).

e Decreto 164/1998. Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte.
Reconocimiento de distintivos de calidad de obras, de productos y de
servicios utilizados en la edificacion. DOGV20/10/1998.

e Orden 25/05/2004. Conselleria de Infraestructuras y Transporte. Desarrolla
el Decreto 39/2004, de 5 de marzo, en materia de accesibilidad en la
edificacién de publica concurrencia. DOGV 09/06/2004.

e Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana sobre proteccion
contra la contaminacién acustica.



3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

3.1. Localizacion geografica
Camporrobles, es un municipio situado al oeste de la provincia de Valencia, concretamente
en el extremo noroeste de la plana de Utiel-Requena, en el limite con la provincia de Cuenca.

El término cuenta con una extension de 89,5 kildmetros cuadrados, repartidos en dos
nucleos de poblacién; Camporrobles y la aldea de La Loberuela. Presenta una altitud sobre el
nivel del mar de 908 metros

Camporrobles se encuentra junto a la autovia A-3 que conecta Madrid con Valencia. Las
carreteras que circulan por el término de Camporrobles son:

e LaCV-468 que enlaza la provincia de Cuenca con la N-330 a la altura de La Torre (Utiel)
e La CV-470 que enlaza Camporrobles con la provincia de Cuenca CM-2109 y con Utiel

e La CV-471 que enlaza La Loberuela con la CV-470

e La CV-474 que enlaza Villargordo del Cabriel con Camporrobles

e La CV-475 que enlaza Camporrobles con Fuenterrobles

Para el acceso a la finca objeto del trabajo, desde el casco urbano, se realiza a través de la

carreteras CV-470 y CM-2109 con la que enlaza, y un camino agricola Calle La Loberuela.

llustracién 1. Comunicacion de carreteras hasta la finca

3.2. Estado de las parcelas

Las parcelas que componen la finca objeto del trabajo se localizan en el término municipal
de Camporrobles (82 del SIGPAC) en la provincia de Valencia (nUmero 46). Las parcelas que
componen la finca se ubican en el paraje de “El Matizal”.

Tabla 1. Localizacion de las parcelas

Municipio Poligono PARCELA UTM X uUtmy Superficie(m?)
3 580 644.752,91 | 4.391.498,91 60476
Camporrobles 564 644430,69 | 4391431,03 17176
53 644.505,62 | 4.391.355,79 9844
Total superficie (m?) 87496




A continuacién, se muestra la informacidon obtenida de la Sede Electrénica del

Catastro:
Tabla 2. Resumen de la informacion de las parcelas
N2 Ref. catastral Pol Clase Uso Cultivo Superficie
Parcela principal (Ha)

580 46082A003005800000M) 3 Rustico Agario Almendro 6,0476
secano

564 46082A003005640000ML 3 Rustico Agrario | Almendro 1,71176
secano

53 46082A003000530000ML 3 Rustico Agrario | Almendro 0,9844

secano

4. CARACTERISTICAS GENEREALES DE LA EXPLOTACION

La finca objeto de trabajo presenta una extension total de 8,75 ha, actualmente cultivada
de almendros en secano. Dicha plantacidn se realizé en 2017, de manera que actualmente
cuenta con una edad de 2 afios.

Dicha finca se encuentra al este de Camporrobles, a una distancia de 9 kildémetros por
carretera y camino, a unos 14 minutos en coche. La finca se encuentra mds cercana al nucleo
de poblacién de La Loberuela (pedania de Camporrobles), concretamente a 2 kildmetros,
desde la cual se puede acceder a la finca por dos caminos.

Los lindes de la finca son:

e Norte: cuatro parcelas; dos en barbecho, una cultivada de vid y otra cultivada de
almendros

e Sur:una parcela cultivada de vid y una en barbecho

e Este: camino rural “Camino Corral del Gigante”

e Oeste: camino rural

4.1. Orografiay topografia
La finca se ubica en una llanura, a la derecha del “Cerro de Cardete” donde abunda el
cultivo del cereal, de vid y frutos secos.

La topografia de la finca cuenta con una ligera pendiente positiva en direccion noreste, lo
gue condiciona el disefo del sistema de riego. La pendiente en la maxima longitud de la finca
es de 1,5%.

4.2. Caracteristicas climaticas

El clima en Camporrobles es cédlido y templado, con veranos secos y calurosos e inviernos
frios. Las lluvias son frecuentes, produciéndose durante todos los meses del afio, pero durante
el verano son muy escasas.

De acuerdo con Koppen y Geiger, el clima se clasifica como Cfb (Clima continental de
verano suave)




Los resultados del analisis climatolégico estan reflejados en el Anejo 6: Disefio
Agronémico, donde a partir de los datos meteorolégicos de los 10 ultimos afios, de la estacion
meteoroldgica de Campo Arcis (Requena) facilitados por la RED SIAR, se ha determinado el
valor de la evapotranspiracidn del cultivo y asi las necesidades del mismo.

Hay que destacar a las heladas, como el principal factor que condiciona las producciones
de almendra en esta zona. Las heladas que se producen durante la primera quincena del mes
de marzo son las que suponen un mayor problema, ya que las variedades cultivadas florecen
en estas fechas y se ven muy afectadas. En el caso en cuestién, el cultivar es Vairo, florece
entre las fechas de finales de febrero y mitad de marzo.

A pesar, de ser una variedad de floracién tardia, las heladas que en ocasiones tienen lugar
durante marzo afectan gravemente en las producciones de almendra.

4.3. Vegetacion espontanea
Entra las principales especies que se desarrollan en los lindes de las parcelas y dentro de la
finca como malas hierbas, destacan:

e Avena loca (Avena fatua L.)

e Grama (Agropyrum repens)

e Cenizo (Chenopodium album)
e Vallico (Lolium rigidum)

e Amapola (Papaver rhoeas L.)

4.4. Edafologia

Las principales caracteristicas edafolégicas del suelo de la finca se han adquirido de una
zona cercana, ya que son extrapolables a la zona de la finca en cuestién.

El material original del suelo son margas arcillosas, bien drenado.

Se considera una textura franco arcillosa segin el USDA (U.S. DEPARTMENT OF
AGRICULTURE). En el Anejo 4: Estudio Geotécnico la informacién se muestra mas detallada.

4.5. Maquinaria
El propietario de la parcela cuenta con la maquinaria necesaria para realizar las labores
pertinentes y necesarias para el cultivo del almendro.

El propietario tiene a su disposicién la siguiente maquinaria que tendra una zona en la
nave para ser albergada:

- 2Tractores de 110 CV

- 1 Equipo pulverizador hidroneumatico (2000 1)
- 1Paraguas vibrador (Didmetro 7 m)

- 1Remolque

- 1 arado cultivador (15 brazos)



5. DESCRIPCION Y ESTUDIO DE LAS SOLUCIONES
ADOPTADAS

5.1. Descripcion de la nave

Dentro de la finca, la nave se situara en la parte suroeste, concretamente en la parcela 53.
Se ubicara en esta parte por su proximidad al camino y por la ubicacién de la linea de riego de
la Comunidad de Regantes Las Cueva-Utiel. Se trata de una nave rectangular, que contara con
una superficie total de 600 metros cuadrados.

A continuacion, se muestra la superficie destinada a cada una de las necesidades de la misma:

Tabla 3. Distribucion interior de la nave agricola

ZONA AREA (m?)
Cabezal de riego 30
Maquinaria agricola 121
Departamento para 26,7
productos fitosanitarios !
Zona de almacenaje de
69
almendras
Zona de secado natural 223
Superficie de maniobra 130,3
Area total 600 m?

En el Anejo 3: Justificacién de dimensiones de nave, se muestra las necesidades de superficie
de cada una de las zonas, de forma detallada.

5.2. Estructurade la nave

La construccion es de forma rectangular, y se ha dimensionado de acuerdo a las
necesidades de la explotaciéon, como es el rendimiento previsto de los almendros, la
magquinaria agricola a emplear y el cabezal de riego.

La edificacion se basa en una nave de cubierta a dos aguas simétrica, con una pendiente
del 14 % y planta rectangular de 20 metros de ancho y 12 metros de longitud.

La altura de la fachada sera de 6,6 metros, mientras que en la zona de coronacion es de 8
metros (Ver Anejo 5: Construccion).
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llustracion 2. Disefo de la estructura
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llustracion 3. Diseino de estructura de nave completa

Se ha optado por un pdrtico a dos aguas con una estructura de cubierta a base de una
estructura triangulada en celosia, tipo Warren.

Tabla 4. Diseiio de la estructura

PARAMETRO VALOR UNIDAD DE MEDIDA

Luz 20 Metros
Longitud 30 Metros
Separacion entre pilares 5 Meros
Separacion entre correas 2,5 Metros
Separacion entre cerchas 5 Metros
Altura del pilar 6 Metros
Pendiente de la cubierta 14 %

Triangulacién

Cercha de Warren

5.2.1. Cercha

Con el objetivo de optimizar la edificaciéon se ha optado por elegir tres perfiles para la

realizacion de la cercha. De esta forma, se ha dividido la cercha en tres partes:




- Armadura: barras externas de la cercha
- Diagonales inicial y final
- Resto de barras, verticales dentro de la cercha

Para la cercha, se ha empleado tubo cuadrado hueco de acero con los siguientes perfiles:

Tabla 5. Descripcion de la cercha

ESTRUCTURA MATERIAL TIPO DE PERFIL (mm)
PERFIL
Armadura Acero Tubo 120x5
S275R cuadrado
hueco
Diagonales Acero Tubo 100x5
inicial y final S275R cuadrado
hueco
Resto de Acero Tubo 60x5
diagonales y S275Rn cuadrado
montantes hueco
5.2.2. Pilar

Para el pilar, el material y el tipo de perfil de acero que se ha empleado, es el perfil HEB.
Todos los pilares de la nave serdn del mismo perfil (Perfil HEB-260), siendo un total de 22

pilares.

Se considera que el pilar se comporta de manera parecida a una estructura empotrada

apoyada.
Sus caracteristicas se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 6. Caracteristicas del pilar

ESTRUCTURA MATERIAL PERFIL (mm)
. ACERO
Pilares $275)R HEB-260

Los calculos de los esfuerzos y el dimensionado de los perfiles se adjuntan en el Anejo 5:

Construccion al detalle.

5.2.3. Cimentacion de los pilares
En primer lugar, se realiza una estimacién de las dimensiones de la zapata, y a continuacién, se
comprobara que cumplan con las especificaciones de las diferentes variables que se proponen

en el CTE-DB.
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llustracion 4. Dimensiones de la Zapata
Tabla 7. Dimensiones de las zapatas de pilares
a= ancho de la zapata 2m
b=lado menor 1m
H= altura total del muro 3,4m
H;= altura del muro 3m
H,= canto de la zapata 0,4m
Angulo trasdés muro con zapata (a) 90°
Vuelo del talén 0,85 m

En el Anejo 5: Construccién se detallan los calculos justificativos de los esfuerzos y de

las dimensiones de la zapata.

En lo que se refiere a la armadura, se ha optado por elegir como solucién la colocaciéon

de tanto una armadura superior como inferior, con las siguientes caracteristicas:

Table 8. Caracteristicas de la armadura de la zapata

CARACTERISTICAS

DIAMETRO DE
BARRA

SEPARACION ENTRE
BARRAS

Acero corrugado (B500S)

12 mm

15cm

En la siguiente ilustracidon se muestra la disposicion dela armadura en la zapata de los

pilares de la edificacion en cuestion:




T

Tabla 9. Disposicion de la armadura de la zapata

Placa de apoyo
¥ de anclaje

Armado superior
zapa

Pilar metélico

/

Pemos de
anclaje

Armado Inferlor
zapata

5.2.4. Muro de contencién
Como se especifica en el Anejo 3: Justificacion de dimensiones, se destinara una zona de la

nave al almacenamiento de las almendras, en un silo entre dos muros.

Los muros laterales del silo, los conformaran muros prefabricados con las siguientes

dimensiones y caracteristicas:
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lustracion 5. Muro de contencion prefabricado GRUPO RODINAS o similar

Tabla 10. Prestaciones técnicas del muro prefabricado

Especificaciones técnicas

Caracteristicas esenciales Prestaciones .
armonizadas

Resistencia a compresion del

> 2
hormigén =2
Resistencia ultima a traccion 5
del acero B500S: ft,=575 N/mm
Limite elastico del acero B500S:f,x=500 N/mm?2 EN 15258:2008
. . - Segun especificaciones del
Resistencia mecanica
proyecto
Detalles constructivos Segun documentacion técnica

Dicho muro, ha sido comprobado a las especificaciones necesarias para el
almacenamiento de las almendras.

Sin embargo, el fondo del silo lo conformara un muro de contencién insertado en el
cerramiento de la nave. De esta manera se ha procedido a establecer unas dimensiones del
mismo y de la zapata necesaria:
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llustracion 6. Dimensiones del muro de contencion
Tabla 11. Dimensiones del muro de contencion
a= ancho de la zapata 2m
b= lado menor 1m
H= altura total del muro 3,4m
Hi= altura del muro 3m
H,= canto de la zapata 0,4m
Angulo trasdés muro con zapata (a) 90°
Vuelo del talén 0,85 m

Tras realizar las comprobaciones y calculos justificativos de los esfuerzos (Ver Anejo 5:
Construccion), se ha demostrado que las dimensiones del muro son validas.

La cimentacion del muro estd conformada por una doble zapata corrida, distribuida de
forma longitudinal a la nave, con una longitud de 3,88 metros y 3,68 metros respectivamente
(Ver Plano 5: Cimentaciones). Estas zapatas corridas comprenderan la zona que ocupara el silo
de almacenaje de almendras.

En el Anejo 5: Construccidn, se detallan los calculos referidos al muro de contencidn de
forma detallada.

e ARMADURA
En el caso de la armadura del muro, se ha determinado tanto la armadura del propio muro
como de la propia zapata corrida.
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En el Anejo 5: Construccidén, se detallan los calculos seguidos para determinar las
caracteristicas de los armados del muro.

A continuacién se muestra la solucién adoptada, y caracteristicas de los armados:

Tabla 12. Resultado de armadura del muro de contencion

Didmetro de Separacion de
Armadura barras
barras (mm)
(cm)
Armadura Armadura Armadura a
. ‘s 12 20
del muro vertical traccion
Armadur.a’ a 12 20
compresion
Armadura horizontal 12 20
Armadura del cimiento 12 20

5.2.5. Cubierta
La cubierta que se colocara sera de panel tipo sandwich, simétrica a dos aguas. Dicha
cubierta tendra una pendiente de 14%.

5.3. Sistema de riego

En el presente trabajo se ha optado por instalar un sistema de riego localizado a goteo.
Aunque se trata de un sistema de riego con un alto coste de instalacion, presenta varias
ventajas frente a otros sistemas:

- No presenta pérdidas de agua por escorrentia, muy pocas por percolaciéony
evaporacion

- Bajos requerimientos de potencia y de consumo de energia

- Aplicacion eficiente de los fertilizantes con el agua de riego

- Facil automatizacidn del sistema

- Buena adaptacion a la topografia

- Disposicion continua de agua a la planta de forma localizada

- Baja mano de obra que se precisa

El agua que abastecerd la red de riego procede de un hidrante que se encuentra en el
linde de la finca. Concretamente el hidrante se encuentra en la esquina suroeste de la finca, en
la parcela 53.

El hidrante se encuentra en la linea de la Comunidad de Regantes Las Cuevas-Utiel, que se
distribuye por el borde del camino rural (Ver Plano 10).

La Comunidad de Regantes Las Cuevas-Utiel garantiza un caudal de 40 m3/h y una presién
maxima de 30 mca.

13




5.3.1. Disefio agronémico

e NECESIDADESHIDRICAS DE LA PLANTACION

El disefo agrondmico de un sistema de riego como el del caso, es de vital importancia ya
gue aborda la determinacion de los pardmetros de riego, lo que determinara que el sistema de
riego funcione adecuadamente en la fase de explotacién.

El procedimiento parte del calculo de la evapotranspiracidon del cultivo de referencia,
pasando por el calculo de la evapotranspiracion del cultivo en condiciones estandar, para asi
obtener las necesidades totales de riego. Con dichas necesidades obtendremos el nimero de
emisores requeridos, la separacién entre emisores, el tiempo de riego madximo y el nUmero de
sectores en que habra que dividir la parcela (Ver Anejo 6: Disefio agronémico).

Se ha calculado la evapotransporacién de referencia (ET,) mediante el método FAO
Penman-Monteith, a partir de los datos promedio de los pardmetros meteoroldgicos
necesarios, para un intervalo de tiempo de 10 afios (2009-2018).

Dichos datos meteoroldgicos se han obtenido de la estacidn del Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA) situada en Campo Arcis-Requena (Valencia) (Coordenadas: UTM
X: 657938,00 UTM Y: 4366610,00; Huso:30; Altitud: 589m).

En el Anejo 6: Disefio agrondmico, se detallan los calculos.

Sin embargo, el Servicio Integral de Asesoramiento al Regante (SIAR) de la estacidn
meteoroldgica de Campo Arcis (Valencia) nos facilita a través del método Penman-Monteith
los datos de evapotranspiracién del cultivo de referencia.

Tabla 13. Datos de evaporacion del cultivo de referencia procedentes del SIAR, de la estacion meteoroldgica de
Campo Arcis-Requena (Valencia)

MES ETo (mm/mes)
ENERO 36,209
FEBRERO 51,055
MARZO 81,804
ABRIL 108,559
MAYO 146,325
JUNIO 173,957
JULIO 196,65
AGOSTO 167,483
SEPTIEMBRE 111,304
OCTUBRE 70,133
NOVIEMBRE 38,149
DICIEMBRE 27,185

Los resultados obtenidos por la estacién meteorolégica difieren ligeramente de los
resultados obtenidos en el célculo de la evapotranspiracién del cultivo de referencia mediante
la ecuacion de FAO Penman-Monteith para un periodo de 10 afios. Por ello, para el calculo de
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los pardmetros de riego se escogera el valor de la evapotranspiracién obtenido directamente
de la estacion meteorolégica de Campo Arcis-Requena (Valencia), ligeramente superior.

Se ha decidido optar por estos valores por cuestiones de disefio.

Una vez conocida la evapotranspiracion de referencia, a partir del coeficiente de cultivo
para almendro (K., para cada uno de los meses obtenido del Servicio Integral de
Asesoramiento al Regante (SIAR), se determina la evapotranspiraciéon del cultivo en
condiciones estandar (ET.) (Ver Anejo 6: Disefio agronémico).

e NECESIDADES NETAS DE RIEGO

A partir de la aplicaciéon informatica DISAGRO desarrollada por el Departamento de
Ingenieria Rural la Universitat Politecnica de Valéncia, se determinan las necesidades totales
para cada uno de los meses del afio:

Tabla 14. Necesidades totales de riego durante todo el aio. Fuente: DISAGRO

Necesidades Necesidades
Mes Netas Totales
(I/dia/planta) | (I/diay planta)

ENERO 0,0 0,0
FEBRERO 3,0 3,7
MARZO 0,0 0,0
ABRIL 17,4 21,5

MAYO 31,5 38,8

JUNIO 57,6 71,1

JULIO 68,4 84,5

AGOSTO 55,8 68,8
SEPTIEMBRE 0,0 0,0
OCTUBRE 0,0 0,0
NOVIEMBRE 0,0 0,0
DICIEMBRE 0,0 0,0

De esta manera, conocemos el valor de las necesidades de riego totales en el mes mds
desfavorable, siendo este de 84,5 |/dia y planta durante el mes de julio.

Una vez conocido este valor, se determinan los pardmetros de riego.

Finalmente, se obtiene como resultado que durante el mes de maximas necesidades,
gue es julio, se debera regar todos los dias de la semana durante 3,02 horas, siendo un tiempo
de riego al mes de 93,62horas.

De esta forma la solucidn adoptada para el disefio agrondmico es la siguiente:

e Emisores con un caudal nominal de 3,5 I/h
e Marco de plantacion:7x6

e Didmetro aéreo de planta: 4 metros

e Numero de laterales por planta: 2

e Separacion entre emisores: 1 m
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e Separacidn entre goteros entre arboles consecutivos: 3 m

e Numero de emisores por planta: 8 emisores

e Emisor integrado auto compensante (Modelo UNIRAM 16/100, casa REGABER o
similar, norma ISO 9261)

Sin embargo, aunque el resultado es de 12 emisores por arbol, se decide utilizar solo 8
emisores, de manera que 4 serdn taponados. Estos 4 emisores taponados son los que quedan
fuera del drea sombreada considerada.

La solucidn adoptada, se debe a que 12 emisores por arbol se considera un nimero
excesivo, de forma que se persigue lograr una mayor eficiencia en el riego.

5.3.2. Disefio hidraulico
Para este trabajo, se disefiaran y dimensionardn estas subunidades de forma que se realice
de la forma mds cémoda posible. En este caso se ha optado por el disefio de 10 subunidades

de riego, de manera que la superficie resulta ser lo mas uniforme posible (Ver Plano 10:
Subunidades).

Las principales caracteristicas de los laterales elegidos para este trabajo son:

Tabla 15. Caracteristicas de los laterales

Alimentacion Por el extremo -
Distancia inicial 1 m
Material Polietileno de baja densidad
Separacion entre emisores 1 m
Diametro nominal 16,2 mm
Diametro interior 14,2 mm
Espesor 1,00 mm
Presién maxima de trabajo 3,5 bar

Las tuberias terciarias estaran enterradas, para no afectar a las distintas practicas y
labores del cultivo. Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Tabla 16. Caracteristicas de las terciarias

Alimentacion Por el extremo -
Separacion entre emisores 1 m
Disposicion de laterales en Doble lateral por fila de

terciaria plantas
Separacion entre laterales
. . 1 m
misma fila
Separacion entre laterales
. 6 m
de filas adyacentes
Tipo de terciaria Caracteristica Unica -
Material PE 40 UNE -
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Para el calculo de las subunidades de riego se ha utilizado la aplicacién informatica

DIMSUB desarrollada por el Departamento de Ingenieria Rural de la Universitat Politécnica de

Valéncia.
Tabla 17. Resultados de las subunidades
Caudal | Presion Cota Lotr:)i]glud I?:grrﬂﬁ:;? Longitud
Sector | Subunidad* | inicio inicio inicio | | L Terciaria
(L/h) (m.c.a) m) aterales terciaria m)
(m) (mm)
1.1 6440 = 1568 | 861 HE e =5
1 1.2 7308 16,75 861 3107 63 63
1.3 6496 17,73 860,5 2762 63 63
1.4 5243 18,2 860 2240 63 53
2.1 5964 11,76 864 2544 75 84
2.2 4970 10,95 865 2120 63 72
5 2.3 5544 9,6 864,6 2354 50 77
2.4 4536 11,81 865,5 1926 50 71
2.5 6468 12,49 865,5 2768 63 77
2.6 6048 13,87 865,6 2596 63 64

5.3.3. Red de transporte

La red de transporte serd la encargada de suministrar el agua necesaria a cada una de las

subunidades desde el hidrante.

El agua ird desde el hidrante al cabezal, donde pasara por el filtrado, y posteriormente

llegara a la cabeza de cada subunidad por una conduccién que partird del cabezal.

Para el dimensionado de la red de transporte se ha utilizado el programa de cdlculo de

redes RG WIN, desarrollada por el departamento de Ingenieria Rural de la Universitat

Politécnica de Valéncia que utiliza el criterio cldsico de Restriccion de Velocidad.

A continuacion, se muestran los principales datos de partida de la red de distribucion:

Tabla 18. Datos de partida de la red de transporte

Numero lineas 13
Cota origen red (m) 861.3
Temperatura (°C) 20
Coeficiente mayorante Km 1,10
Pérdidas en cabezal filtrado (m.c.a.) 5
Velocidad maxima (m/s) 1,2
Numero de sectores 2
Material de la tuberias de la red PVC UNE EN 1452
Tipo de alimentacidn de la red Hidrante
Presion garantizada en hidrante por 30

la CR Las Cuevas-Utiel (mca)

Criterio de dimensionado red

Clasico. Restriccidon
Velocidad
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Tabla 19. Resumen de la red de transporte

. . Didmetro Presion :

Line Etiqueta nominal de' L’ongltud ,Caudal Material
a nudo (-) (mm) trabajo linea (m) | linea m%h

(MPa)

1 TUB.INICIAL 110 0,60 8,06 33,53 PVC
2 FILTRO - 0,60 0,0 33,53 -
3 TTUBERIA 110 0,60 6,2 25,543 PVC
4 SUB 1.1 50 0,60 35,97 6,440 PVC
5 SUB 1.2 90 0,60 57,55 19,047 PVC
6 SUB 1.3 63 0,60 63,3 11,739 PVC
7 SUB 1.4 50 0,60 63,34 5,243 PVC
8 SUB 2.1 110 0,60 179,67 33,53 PVC
9 SUB 2.2 110 0,60 83,97 27,566 PVC
10 SUB 2.3 90 0,60 105,21 22,596 PVC
11 SUB 2.4 90 0,60 77,54 17,052 PVC
12 SUB 2.5 75 0,60 106,43 12,516 PVC
13 SUB 2.6 63 0,60 77,15 6,048 PVC

5.3.4. Cabezal de riego

El cabezal se ubicara en el interior de la nave que se construira, en concreto, en la esquina
inferior derecha de la nave, como se muestra en el Plano 11: Red de transporte.

El cabezal de riego recogerd una serie de elementos necesarios para el correcto
funcionamiento de la instalacién:

- Equipo de filtrado: filtros de anilla

- Equipo de control de presion

- Valvuleria y elementos accesorios: vélvulas de bola,
electrovalvulas, contadores volumétricos, ventosas y mandmetros.

valvulas anti retorno,

- Sistema de fertirrigacion: depésito de abono soluble, depdsito de abono volumétrico y
depdsito de acido

Hay que decir, que la instalacién necesaria para el control de la red de riego se abastece de
una linea eléctrica cercana, situada en la poblacién de La Loberuela.

e FILTRADO
Con el objetivo de garantizar un buen funcionamiento del sistema de riego se dispondra

de un equipo de filtrado, a pesar de que el agua llega prefiltrada por la Comunidad de
Regantes.

Se ha decidido optar por utilizar un filtro de anillas o discos, que tienen la capacidad de
retener sélidos en suspensidn tanto organicos como inorganicos. De esta manera, se asegura
un filtrado completo.
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La solucidn adoptada, sera la instalacién de un equipo manual de filtracidon por discos,
concretamente constituido por un filtro de disco de 3” manual, del modelo Azud Helix System
3N o similar.

e FERTIRRIGACION
Se dispondra de un equipo de fertirrigacién, compuesto por 3 depdsitos: uno destinado a
abonos solubles (2000 L), otro a microelementos (100 L) y otro a 4cido (100 L).

e VALVULERIA Y ELEMENTOS ACCESORIOS DE LA RED
Para la automatizacion del riego se instalardn electrovalvulas y un programador de riego.

En el Anejo7: Disefio Hidrdulico, se encuentran perfectamente detalladas. La ubicacidn de
las valvulas se puede comprobar en el Plano 12: Cabezal de riego.

e ZANJAS
Se ha optado por la solucién de enterrar las terciarias, asi como las tuberias de la red de
transporte.

Las zanjas seran aprovechadas para introducir el cableado eléctrico que dard servicio a las
electrovalvulas que permitiran la automatizacién del riego.

Las zanjas tendran unas dimensiones de 0,6 metros de profundidad por 0,4 metros de
anchura.
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6. RESUMEN DE PRESUPUESTO

Resumen de presupuesto

Capitulo Importe (€)

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ttt et et ee st se st es sttt ssesnes ssananeena 16.621,38

2 CONSTRUCCION
2.1 CIMENTACION ..ottt ee et ss st st sa e ets s nneee 118.772,78
2.2 PILARES ..ottt ettt e et sa st ettt et en st e 5.614,39
2.3 CERCHA ..ottt ettt ettt et sa e tese s esnane e 2.047,92
2.8 CORREAS ...ovoveeeveeeeeceeteeestetee s aessees e esseesssassenasasssss et sa et sasa s s ssse st anasanensans 13.177,20
2.5 CERRAMIENTOS .....oovvvveieeeeieceeesiseeeesesesssesssssssesssensssessssssssassssssasassesanan sessans 11.130,86
2.6 CUBIERTA ..oeviieceetiece sttt se s ss st ss s sss st s ssse st ssse e s sasesesssns sesneas 53.590,40
2.7 PAVIMENTO ..ottt ee e esees s et s es s sass s e ssssna s ssnsssasnseons 23.130,00
2.8 IMIURDS ....oveveeieceeeeisceees et sesaes e e s sasas s sa et ssa et sasa st sasa st sassesssasesessasanes sens 8.944,19
2.9 INSTALACIONES INTERIORES .....oovvviiereeeieeeeesieseeeeseseesseses s essssesesessesssssns soseeees 3.376,11

Total 2 CONSTRUCCION  239.783,85
3 SISTEMA DE REGADIO

3.1 SUBUNIDADES ..o s 22.630,2
3.2 RED DE TRANSPORTE ...coiiiiiiiiiiiiiiicni i 2.555,80
3.3 CABEZAL DE RIEGO ....otiiiiiiiiii ittt 4.303,62

Total 3 SISTEMA DE REGADIO 29.490,4

4 SEGURIDAD Y SALUD ...oiiutieitie e steeseee e et s setsentaestaesteesvae s steesteasseessseasnasnseansees eennes 3.983,32
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 289.878,79
13% de gastos generales 37.684,24
6% de beneficio industrial 17.392,73
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 344.955,76
21% IVA 72.440,71
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 417.396,47

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad
de CUATROCIENTOS DIECISIETE MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS CON
CUARENTA Y SIETE CENTIMOS

En Valencia, a 29 de julio de 2019

Fdo: Cécera Frias, David
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1. INTRODUCCION

A continuacidén, se muestran las principales caracteristicas de la zona en la que se quiere
desarrollar el trabajo.

De esta manera, se describen las caracteristicas del municipio de Camporrobles y la
comarca en la que se encuentra localizado. Ademas, se describe la situacién agricola del
municipio y de la comarca Utiel-Requena, asi como la situacion del cultivo del almendro en
Espafia y en esta comarca en concreto.

Se busca, dar una idea general del entorno y de la provincia de Valencia donde se tiene
idea de llevar a cabo el trabajo.

2. SITUACION Y ENTORNO GEOGRAFICO

El municipio de Camporrobles se encuentra en la provincia de Valencia. Se localiza en el
oeste de la provincia (Ver Plano 1: Situacidn), concretamente en el extremo noroeste de la
plana de Utiel-Requena, en el limite con la provincia de Cuenca.

El término cuenta con una extension de 89,5 kildmetros cuadrados, repartidos en dos
nucleos de poblaciéon; Camporrobles y la pedania de La Loberuela. Presenta una altitud sobre
el nivel del mar de 908 metros. Actualmente el municipio cuenta con 1195 habitantes, situado
a una distancia de 90,25 kildmetros de Valencia.

El término municipal pertenece a la comarca Utiel Requena, la cual forma una meseta o
altiplano. Se trata de una comarca relativamente llana, siendo Camporrobles el municipio el
gue se encuentra en la parte mas alta de la misma (908 metros de altitud).

Las aguas de esta zona se reparten entre dos cuencas hidrograficas, la del rio Magro al
norte y la de la rambla Caballero (afluente del rio Cabriel)

Limita al norte con los municipios de Aliaguilla y Sinarcas, al noroeste con Mira, al sur con
Fuenterrobles y Villargordo del Cabriel, y al este con Utiel.

Camporrobles se encuentra junto a la autovia A-3 que conecta Madrid con Valencia. Las
carreteras que circulan por el término de Camporrobles son:

e La CV-468 que enlaza la provincia de Cuenca con la N-330 a la altura de La Torre (Utiel)
e La CV-470 que enlaza Camporrobles con la provincia de Cuenca CM-2109 y con Utiel

e La CV-471 que enlaza La Loberuela con la CV-470

e La CV-474 que enlaza Villargordo del Cabriel con Camporrobles

e La CV-475 que enlaza Camporrobles con Fuenterrobles

Ademads, Camporrobles cuenta con una estacion de ferrocarril Madrid-Valencia. En ella
tienen parada los trenes correspondientes a las lineas L6 y R5 de los servicios de Media
Distancia Renfe.

Hay que destacar otras vias de transporte, como es el caso de la linea de Alta Velocidad
Espafiola (AVE) Madrid-Valencia, con paradas en Utiel-Requena y Cuenca.



3. SITUACION AGRARIA

La economia de Camporrobles esta basada en la agricultura y la ganaderia.

La ganaderia, es una parte muy importante del sector agrario del municipio y de la
comarca, contando con granjas de porcino y ganaderia extensiva, con rebafios de ovejas que
alteran vida en establo con pastos al aire libre.

La principal actividad agraria es el cultivo de la vid, le siguen los cereales y los frutos secos
como el almendro principalmente y el pistacho, cada vez con mas importancia.

La comarca de Utiel-Requena, en la que se encuentra Camporrobles destaca por su
tradicion vitivinicola. En la actualidad DO Utiel-Requena cuenta con 108 bodegas registradas,
contando con una superficie de vifiedo censada de 40000 hectareas. Constituye la mayor masa
homogénea productora de vinos tintos de Espafia, con una producciéon media anual de unos
1500000 hectolitros. Destaca la variedad de uva Bobal, la cual ocupa el 80 % de las
plantaciones de vid.

Los bajos precios el cereal, junto a la baja rentabilidad de la vid y los altos precios de los
ultimos afios de la almendra, han contribuido al aumento del cultivo del almendro en toda la
comarca.

3.1. El cultivo del almendro en Espaiia

El almendro es un cultivo con gran tradicién en Espaia, actualmente en expansion, siendo
la segunda especie frutal en extensién después del olivar. Su cultivo se concentra
especialmente en las zonas préximas al Mediterraneo. Ademas, es el primer pais en cuento a
la obtencién de nuevas variedades por los diferentes programas de mejora genética. De esta
manera se han implantado nuevas obtenciones, variedades como patrones.

Espafia ocupa el segundo lugar en cuanto a produccidon de almendra a nivel mundial,
después de EE.UU. Sin embargo, las producciones medias por hectarea de California y Australia
son muy superiores a las que se obtienen en Espafia debido a las mejores condiciones de
cultivo.

Espafia destina una gran superficie al cultivo de la almendra, en 2018 cuenta con un total
de 677328 hectareas, segun los resultados de la Encuesta Sobe superficies y Rendimientos
Cultivos (ESYRCE).

En el siguiente gréafico se muestra la distribucién del cultivo del almendro en producciéon en
Espafia por CCAA en 2017:



DISTRIBUCION DEL CULTIVO DEL ALMENDRO EN
PRODUCCON POR CCAA
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llustracién 1. Distribucion del cultivo del almendro en Esparia por CCAA (Elaboracion propia)
Fuente: Anuario de estadistica 2018 (MAPAMA, 2017)

El cultivo del almendro ocupa en 2018 en La Comunidad Valenciana 91030 hectéreas
(Resultado de la encuesta de superficies de la Comunidad Valenciana (MAPAMA))

En la comarca Requena-Utiel se cultivan en torno a las 14.000 hectareas de almendros que
convierten a este cultivo en el segundo en importancia.

4. EVOLUCION DEL CULTIVO

La evolucién del cultivo varia segun las regiones. En comunidades como Andalucia y Regidn
de Murcia se mantienen las producciones, en otras como Castilla-La Mancha y Aragén el
aumento es significativo, en cambio en la Comunidad Valenciana han disminuido a causa de
abandono del cultivo. Sin embargo, en el interior de la provincia de Valencia se ha producido
un crecimiento de la produccion

En Espafia se ha mejorado la productividad de las plantaciones mediante técnicas mas
adecuadas. Se ha producido el reinjerto de viejas plantaciones con variedades mas adaptadas y
se han plantado nuevas explotaciones con mejores disefios de plantacion, material vegetal v,
en su caso, con riego.

En los ultimos afios se han difundido por Espafia diversas variedades de floracion tardia,
autofértiles en muchos casos, obtenidas en programas de mejora desarrollados en Francia y
Espafia. La floracion tardia en algunas variedades permite disminuir el riesgo de heladas y
mejorar las condiciones para la polinizacién y cuajado.

De esta manera, se ha conseguido:

e Incrementar la capacidad productiva



e Incrementar la calidad del fruto (cascara dura, ausencia de almendras dobles y aspecto
del grano)

e Incrementar la tolerancia a condiciones adversas como son las heladas, la sequia o
diferentes enfermedades etc.

e Reduccion de los costes del cultivo (formacidn, poda, control de enfermedades etc.)

En la actualidad el almendro ha dejado de ser un cultivo marginal de secano y se ha
establecido en zonas de regadio de igual forma que cualquier otro frutal. Con la aplicacion de
riego, de nuevos materiales vegetales mejorados (variedades y portainjertos) y el uso de
suelos mas fértiles se consiguen modelos de produccidn mas intensos, lo que conlleva una
mejora del rendimiento productivo.

En Espafia, en los Ultimos afios a aumentado la superficie cultivada de almendro puesta en
regadio, ya que, al aumentar notablemente las producciones con el riego, el sector agricola ha
visto un cultivo rentable. La produccién del almendro en condiciones de secano sufre grandes
oscilaciones, de forma que es muy complicado que sea rentable, por lo que el regadio permite
unas producciones regulares a lo largo de las distintas campafias.

El crecimiento del cultivo del almendro ha sufrido un crecimiento notable en los ultimos
afios a nivel nacional. A continuacidn, se muestra la evolucion de la superficie total y
produccidn de almendra en Espaiia en los ultimos afios:
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llustracion 2. Evolucion de la superficie total de almendro (miles de hectdreas)
Fuente: Anuario de estadistica (MAPAMA) Avance 2018
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llustracion 3. Evalucion de la produccion de almendra (con cdscara) (miles de toneladas)
Fuente: Anuario de estadistica (MAPAMA) Avance 2018



5. JUSTIFICACION

La ubicacién del trabajo tiene lugar en Camporrobles, provincia de Valencia, un
municipio donde la actividad principal es la agricultura.

La propuesta planteada consiste en la transformacién de una finca cultivada de
almendros de secano a regadio situada en el paraje “El Matizal”, con una superficie de 8,74
hectdreas, ademas, de la construccidén de una nave agricola, destinada al almacenamiento
de la maquinaria agricola y al secado y almacenamiento de las almendras cosechadas en
esa finca.

Los almendros actualmente tienen una edad de 2 afos, plantados en un marco de
plantacion de 7x6 m, adecuado para la implantacion del riego localizado.

Con la implantacidn del riego localizado se persigue favorecer el crecimiento de los
arboles, para conseguir un gran tamafio de copa de los mismos. De esta manera se
conseguira aumentar las producciones, aumentando asi la rentabilidad. El almendro tiene
una respuesta altamente positiva al riego.

El almendro es un cultivo que en cada situacidn tiene unas necesidades especificas de
agua, tanto en cantidad como en la frecuencia, de forma que la implantacion del riego
localizado permitira cubrir estas necesidades de forma adecuada.

Con las aplicaciones de agua en los momentos oportunos se puede pasar de cosechas
de 500-1000 kilogramos de cascara por hectarea a cosechas de 3000-5000 kilogramos de
pepita por hectarea.

El secado de las almendras es un proceso imprescindible para la conservacion de este
fruto en buenas condiciones, y su posterior comercializacion.

En la zona, existe un uUnico secadero industrial de almendras, el cual resulta ser
insuficiente para la cantidad de cosecha que se produce en la zona. En los ultimos afios, los
problemas de secado de este fruto han sido muy frecuentes entre los agricultores de la
zona, por falta de espacio para el secado, por lo que se ha propuesto destinar un espacio
de la nave a construir, para extender las almendras recién cosechadas y permitir asi el
secado natural del mismo.

Para el caso en cuestion, al tratarse la variedad cultivada en la explotacién con cascara
dura, como es la Vairo, se puede almacenar durante mas tiempo que las de cascara blanda
sin peligro de enraizamiento. De esta forma, se destinara un espacio para el
almacenamiento de las almendras, secas durante un periodo prolongado.
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1. INTRODUCCION

1.1. Origen

El almendro (Prunus dulcis) tiene su origen en Asia Central y Occidental. Se difunde por la
cuenca mediterrdnea por cuatro corrientes diferentes: fenicios, griegos, romanos y arabes. Los
fenicios son los primeros en introducir las semillas 2000 afios a.C y son los griegos los primeros
en cultivar la especie. Con la expansion del Imperio Romano se vuelve a impulsar la difusion
por la cuenca del mediterraneo, y son los drabes quienes culminan su difusién, durante los
siglos VI y VILI.

El almendro es un cultivo con gran tradicidén en Espaiia, actualmente en expansidn, siendo
la segunda especie frutal en extensién después del olivar. Su cultivo se concentra
especialmente en las zonas préximas al Mediterraneo.

1.2. Especie

La especie cultivada es el almendro, Prunus dulcis Mill, pertenece a la familia Rosaceas,
subfamilia Prunoideas.

Una de las peculiaridades de esta especie es la propiedad de presentar
autocompatibilidad. Esta propiedad se ha transmitido por hibridaciones naturales con
especies cultivadas, dando lugar a la autofertilidad de muchas variedades. Actualmente, se
cultivan mds de 1000 variedades.

Es una especie tipicamente mediterrdnea, condicionada por este tipo de clima, con
inviernos suaves y veranos secos y calurosos, por lo que se encuentra localizado en la cuenca
mediterranea, Oriente Medio y California.

El almendro es de porte erguido, de tronco corto y ramas no muy vigorosas, que durante
los primeros anos son lisos, y se vuelven rugosos y agrietados con la edad. Posee un sistema
radicular adaptado a condiciones de clima seco.

Es un arbol caducifolio, que posee hojas alternas, estrechas, alargadas y puntiagudas, con
limbo dentado y brillante en el haz.



llustracion 1. Hojas de almendro
Fuente: naturalezayviajes2.wordpress.com

Las yemas se distinguen segun su posiciéon y por los érganos que daran lugar. Segun
posicion son: terminales o apicales (situadas en el extremo del ramo) vy axilares o laterales
(situadas en el lateral del tallo). Segun el érgano que daran son: de flor o de madera. Las
apicales son siempre vegetativas y las axilares podran ser de flor o madera.

llustracion 2. Yemas en ramas de almendro
Fuente: elcampo.crisolar.es

Es una especie con flores hermafroditas. Esta flor estd compuesta por un caliz de 5
sétalos verdes y una corola formada por pétalos ovales de tamafio y color variable (blanco-
rosa), un gineceo con un Unico pistilo central y un androceo formado por 20 o 30 estambres
libres o tdlamo.

llustracion 3. Flor de almendro
Fuente: alcalaliturismo.com



El fruto, denominado almendra, es una drupa oval que crece en un periodo muy rapido.
En él, se distinguen diferentes partes: el pericarpio, que estd formado por el exocarpio, una
epidermis exterior vellosa, el mesocarpio, que es la pulpa o corteza, y el endocarpio o cascara.
La parte interior es una semilla, con dos cotiledones, de la que cual se puede distinguir el
granoy el tegumento.

llustracion 4: fruto de almendro con mesocarpo
Fuente: agro-alimentarias.coop

llustracion 5. Fruto de almendro despellejado y descascarado
Fuente: verdurasyfrutas.org

1.2.3.  Utilizacién del fruto

El grano de la semilla es la parte comestible del fruto en drupa. Esta semilla esta
contenida dentro del endocarpio o cascara. Se consume como fruto seco, aunque
ocasionalmente también se pude consumir en verde, cuando los cotiledones ya estan
formados y se pueden separar de la piel, pudiéndose conservar en cdmara frigorifica de 3 a 4
semanas maximo.

El fruto en seco se comercializa de distintas formas: cascara, grano y repelada. Ademas,
también son utilizados sus subproductos en forma de industrializados, para confiteria y
cosmética.



Es un fruto seco que tiene muy buena aceptacién para incorporarlo a nuevas
presentaciones de alimentos.

2. CONDICIONES DE CULTIVO
2.1. Material vegetal

2.1.1. Variedad

La variedad cultivada en la explotacion que nos ocupa es la Vairo. Esta variedad fue
obtenida por el IRTA en 1991 en Mas de Bover, mediante el cruzamiento 4-665" x "Lauranne’.
Es de floracidn tardia, caracteristica que le hace ser una variedad muy importante en la zona,
debido al gran riesgo de heladas que existe, y maduracion temprana (segunda quincena de
Agosto).

Se trata de una variedad autofértil, que no necesita polinizacién cruzada, autocompatible y
con buen nivel de autogamia (capaz de producir en condiciones de aislamiento). Es un arbol
muy vigoroso, lo que le permite mantener un buen equilibrio entre la produccién y el
crecimiento vegetativo. En cuanto a formacién y poda es muy facil.

Su floracién es muy abundante, de duracidon media. Su capacidad productiva es muy alta 'y
regular en la produccién.

Destacamos su tolerancia a “fusicoccum” (Phomopsis amygdali Del.) y a “mancha ocre”
(Polystigma ochraceum Whal.)

Su aptitud ante la recoleccidn es buena, en la madurez los frutos se mantienen adheridos a
los ramos. Cuando se vibra el drbol se desprenden con facilidad. Ademads, su pellejo se separa
facilmente de la cascara.

llustracion 6. Almendro variedad Vairo
Fuente: agroforestalesesla.com



2.1.2. Patrén
El patrén que posee el cultivo es un hibrido, el GF-677. Se trata de una obtencién del INRA

francés (Burdeos) de un cruzamiento de melocotén x almendro.

Este portainjerto destaca por su elevada resistencia a la clorosis férrica, buen desarrollo de
raices, un gran vigor y porque induce alta productividad.

Sus principales inconvenientes son la sensibilidad que presenta a nematodos y a la asfixia
radicular.

2.2. Marco de plantacién elegido

El marco de plantacién establecido es de 7x6 metros, lo que otorga una densidad de
plantacion aproximada de 238 arboles por hectdrea. Se trata de un marco habitual y adecuado
en regadio.

Este marco permitira una recoleccion mecanizada a partir de paraguas vibrador, de
manera que los 7 metros entre filas de arboles sirvan para el manejo cdmodo del tractor con el
paraguas vibrador acoplado. Ademas, este tipo de marco permitira desarrollar una gran copa a
los arboles, lo que conlleva una mayor produccion.

2.3. Edad
Los arboles de la plantacién fueron establecidos en el afio 2017, con lo que cuentan con 2
afios de edad.

3. EXIGENCIAS

3.1. Exigencias ambientales

- Horas frio: 300-500 horas, para variedades

- Elevadas exigencias de luz solar

- Sensible alasalinidad

- Resistente a suelos calizos

- Sensible a heladas

- Se adapta muy bien a suelos pobres, secos y pedregosos
- Sensible a asfixia radicular

3.2. Exigencias nutricionales
Para el cultivo de almendro en maxima produccidn adulto, en regadio consume entorno a:

Tabla 1. Extracciones nutritivas de almendro en regadio

UF/ha y campaiia Regadio
N 50-80
P20s 60-70

K,O 80-100

Fuente: Mercanatura Calves en la fertilizacion y abonado del almendro

De esta manera, se puede establecer un plan de abonado.



Un plan de abonado por fertirrigacion orientativo propuesto para zonas climaticas
similares a la de nuestra explotacion es:

Tabla 2. Plan de abonado por fertirrigacion

Fertilizante Fecha Dosis

Acido fosférico (54% P,0s) 12 quincena de enero 0,15 kg/arbol
Solucion nitrogenada (32% N) 22 quincena de enero 0,25 kg/arbol
Nitrato potasico (13-0-46) Febrero 0,10 kg/arbol
Nitrato potasico (13-0-46) 12 quincena de marzo 0,15 kg/arbol
Nitrato amonico (33,5% N) 22 quincena de marzo 0,35 kg/arbol
Nitrato aménico (33,5% N) Abril 0,35 kg/arbol
Nitrato potasico (13-0-46) Mayo 0,15 kg/arbol
Nitrato aménico (33,5% N) Junio 0,25 kg/arbol
Nitrato potasico (13-0-46) Julio 0,15 kg/arbol
Nitrato amonico (33,5% N) Agosto 0,15 kg/arbol
Solucién nitrogenada (32% N) Septiembre 0,15 ke/érbol
Nitrato potasico (13-0-46) 12 quincena octubre 0,15 kg/arbol

Solucién nitrogenada (32% N) 22 quincena octubre 0,2 kg/arbol
Acido fosférico (54% P,0s) Noviembre 0,075 kg/arbol
Acido fosférico (54% P,0s) Diciembre 0,15 kg/arbol

Fuente: eumedia.es

En cualquier caso, nunca se deberian sobrepasar los 2 dS/m en fertirrigacion, al ser el
almendro un cultivo sensible a la salinidad.

4. FISIOLOGIA

4.1. Fases de lavida del arbol

El almendro es un drbol frutal es utilizado por el hombre con fin empresarial, de manera
que los beneficios de la explotacidén de este cultivo, se obtienen de la venta de las cosechas.
Sin embargo, estas cosechas no se consiguen de inmediato, ya que durante la juventud no se
produce produccién.

A lo largo de la vida del almendro se distinguen 5 fases:

1. Fase de juventud. Comprende el periodo desde la plantacidn hasta que se producen
las primeras flores con capacidad para fructificar. Es un periodo improductivo, cuya
duracién vade 3 a 5 afos.

2. Fase de entrada en produccién. Es la comprendida entre la primera cosecha y el afo
en el que se alcanza la maxima fructificacién. Ademas, se produce un gran crecimiento
vegetativo, que conduce a que el arbol adquiera su tamafio definitivo.

3. Fase de plena produccidn: es el periodo en el que el arbol ha llegado a su maxima
productividad. Es la fase mas larga, cuya duracion depende del patrén elegido vy el
tipo de cultivo que se realice. Esta pude ser de unos 25 a 40 afios, en el caso de
Espafia.




4. Fase de envejecimiento: es el periodo en el que el crecimiento vegetativo se ve
reducido y la produccion va descendiendo. Es una fase de larga duracién, aunque muy
variable.

5. Fase de decrepitud. Es la fase terminal del arbol. Se trata de un periodo en el que no
se produce crecimiento ni desarrollo. Cuando se alcanza esta fase, el arbol debe ser
arrancado.

4.2. Fenologia

El almendro, como arbol de hoja caduca, queda desprovisto de las hojas durante una
época del afio, dando lugar a un periodo de reposo invernal. Este finaliza con el inicio del
desborre o movimiento de las yemas. Tras esto, comienza la actividad vegetativa. En esa fase
se produce el crecimiento y el desarrollo de los distintos érganos del arbol: desarrollo de
brotes longitudinalmente, crecimiento del cambium (engrosamiento de ramas y tronco) y
crecimiento radicular en grosor y longitud. Antes de la primavera tiene lugar la floracidn,
como consecuencia de la apertura de las yemas florales. Durante este periodo se produce la
polinizacién y el cuajado, donde crece el ovario como consecuencia de la fecundacién.

Finalmente se produce el desarrollo del fruto, en tres etapas: crecimiento de la corteza,
cascara y tegumentos; crecimiento embrional y endurecimiento de la cdscara; y maduracion.
En cuanto a los estados fenoldgicos, son aceptados doce y quedan resumidos en la siguiente
tabla:

Tabla 3. Estados fenoldgicos del almendro

go Estado de desarrollo

Yema de invierno: boton floral en reposo.

Yema hinchada: la yema se hincha.

Boton verde: aparece el caliz y el botdn
sigue aumentando de tamanio.

Boton rosa: aparece la corola.

m O O |©X>|2

Inicio de floracién: los pétalos comienzan
Su apertura.

Flor abierta: los pétalos se despliegan
completamente.

Caida de pétalos.

Fruto cuajado: el ovario aumenta de
tamarnio.

T @ ™

I Fruto joven: crecimiento rapido del fruto.

Fruto desarrollado: se produce la
J lignificacién del endocarpio y la
formacion de cotiledones.

K Fruto dehiscente: la semilla estd madura.

L Madurez: desecacién del mesocarpio y
pedunculo.




5. PRINCIPALES TECNICAS DE CULTIVO
5.1. Poda

La poda es la operacion que suprime mediante cortes cualquier parte del arbol y que
modifica su estado natural.

En este caso, la poda se realiza de forma manual como se ha hecho tradicionalmente a
través de tijeras y motosierras. Debido a la gran mano requerida para llevar esta practica, los
costes son muy elevados. Sin embargo, se trata de una operacion de vital importancia por la
gran repercusién que tiene en la productividad.

Los tipos de poda que se llevardn a cabo, en funcién de la época del afio son:

e Poda en verde: que se realiza en el periodo vegetativo del arbol, durante los meses de
Mayo-Junio. Consiste en intervenir en los brotes del mismo afio, a través de cortes y
rebajes.

e Poda de invierno: se realiza durante la parada vegetativa invernal (Noviembre-
Febrero). En este tipo de poda se interviene en cualquier tipo de rama con cortes,
aclareo o rebaje, en funcidn de las necesidades y de los objetivos de poda.

El tipo de poda seguido en funcidn del objetivo perseguido es:

e Poda de formacién: consiste en todas las operaciones durante el periodo juvenil para
formar la estructura adecuada del arbol. El sistema de formacién utilizado sera el vaso
de pisos, formado por un conjunto equilibrado constituido por 3 ramas primarias
principales, unidas directamente al tronco. En estas ramas principales, se insertan las
ramas secundarias o pisos, y a su vez sobre estas, las ramas terciarias. Las ramas que
daran fruto, denominadas fructiferas se insertan en las secundarias y terciarias.



Ramo de prolongacién

~ Rama terciaria

Rama fructifera
Rama secundaria

Rama primaria

llustracion 7. Estructura bdsica de la formacion en vaso de pisos
Fuente: Manual del Almendro, Junta de Andalucia Conserjeria de agricultura, pesca y desarrollo rural (Sevilla
2013)

La altura de la cruz se sitda entre 90-110 cm del suelo, con el objetivo de facilitar la
recoleccion mecanizada mediante paraguas vibrador, de manera que se pueda colocar la pinza
de forma adecuada en el tronco.

En cuanto a las caracteristicas de la variedad Vairo ante la poda destacamos:

e Porte medio
e Grado de ramificaciéon media
e Facilidad de poda media

5.2. Recoleccién
La recoleccidn es la ultima operacién de cultivo que realiza el agricultor a lo largo del afio,

se realiza entre finales de septiembre y principios de octubre. Hasta su mecanizacién, era la
labor cultural que mas mano de obra demandaba, por tanto la de mayor coste.

Para poder recolectar el almendro, el fruto debe haber alcanzado la maduracién.
Es un proceso que se puede separar en 3 fases, estas son:

- El derribo del fruto
- Recogida de frutos
- Descortezado de frutos



En este caso se utilizara un equipo de recoleccion mecéanico que permite realizar las fases
de derribo, recogida y pelado de frutas. Se trata de un paraguas vibrador, que permite una
recoleccidon rdpida y econdémica. Esta forma de recoleccion permite mediante una sola
maquina y un solo operario, realizar el derribo, la recepcidn y el descortezado de la almendra.
Desde la tolva del paraguas vibrador la almendra es descargada mediante una cinta sinfin o de
elevacién, en un remolque para su posterior transporte al almacén o punto de secado.

llustracion 8. Paraguas recolector trasero
Fuente: solano-horizonte.es

Las ventajas que presenta el paraguas vibrador son:

- Es una maquina muy efectiva, proporciona un desprendimiento de frutos sin producir
dafos. El descortezado que puede ocasionar, no tiene importancia.

- Rapidez

- Eficacia

- Norequiere mano de obra (sélo el tractorista)

6. PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES
6.1. Enfermedades

Enfermedades en suelo:

e Podredumbre blanca de raiz (Rosellinia necatrix Prill)
e Podredumbre de raiz (Armillaria mellea Vahl)

Enfermedades que afectan a brotes:

e Moniliosis o momificado (Monilia laxa Honey y Monilia fructigena Honey)
e Chancros
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Enfermedades que afectan a hojas:

Cribado o perdigonada
Mancha ocracea (Polystigma ochraceum Wahl)

Otras enfermedades:

Rova (Tranzschella pruni-spinosae var discolor Fuckel)
Lepra o abolladura (Taphrina deformans Berk)
Moteado (Cladosporium carpophilum Thim)
Antracnosis (Gloesporium amygdalinum Brizi)
Marchitez bacteriana (Pseudomonas syringae Van Hall)

6.2. Plagas

La chinche o tigre del almendro (Monostira unicostata Mulsant)
Pulgones

Orugueta del almendro (Aglaope infausta L.)

Acaros

Minador de los brotes (Anarsia lineatella Zeller)

Gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis L.)

Barrenillos (Escolitidos)
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1. UBICACION

La parcela empleada para la construccién de la nave agricola se encuentra ubicada en la
parte sureste de la explotacién, concretamente en la parcela 53 del poligono.

Se ha decidido situar la nave en esta parte de la superficie, por su proximidad al camino vy
por la ubicacidn de la linea de riego, de la comunidad de regantes.

Se trata de una nave rectangular que se ha dimensionado en funcion del espacio que
ocupa la maquinaria agricola que debe albergar, del cabezal de riego y del rendimiento de los
almendros de la explotacion, ya que serd necesaria una superficie destinada a secado natural
de almendras y otro espacio para almacenar las almendras tras secado.

2. JUSTIFICACION DE DISENO
2.1. Cabezal de riego

El cabezal de riego se va a situar en la parte inferior derecha de la nave, junto a un
pequefio departamento destinado a almacenamiento de productos fitosanitarios, material de
sistema de riego y otras herramientas. Para dicho cabezal de riego, se ha destinado un espacio
de 30 m?.

Los elementos que conforman el cabezal de riego son los siguientes:

e Equipo de filtrado: 1 filtro de anilla y 3 filtros de malla.

e Equipo de control de presion.

e Verduleria y elementos accesorios: valvulas de bola, vélvula anti retorno,
electrovalvulas, vdlvula de tres vias, controladores volumétricos, ventosas vy
mandmetros.

e Sistema de fertirrigacion: un depdsito destinado a abono soluble de 2000 L capacidad,
con agitacion eléctrica, un depdsito de abono volumétrico y un depédsito de acido,
ambos con una capacidad de 100 L.

e Bomba inyectora de pistdon, de desplazamiento positivo, impulsada por un motor de
0,5Cv

2.2. Almacén de productos fitosanitarios y abonos

Se destinard un departamento que contard con una superficie de 26,7 m?, para el
almacenamiento de productos fitosanitarios y distintos abonos, principalmente. Ademas, se
destinard al almacenamiento de distintos materiales y herramientas necesarias en las labores
de la explotacioén.

2.3. Maquinaria agricola
La maquinaria agricola y aperos que albergard la nave para la realizacion de labores
durante todo el afio sera la siguiente:

e 1 Tractor de 110 CV con pala
- Longitud total: 6,229 m



- Anchuratotal: 2,490 m
- Alcance de palaenaltura: 3,9 m
- Superficie: 15,51m?
e 1Tractor 110 CV
Longitud total: 4720 m
- Anchuratotal: 2,490 m
Superficie: m?: 11,75 m?

e 1 Equipo pulverizador hidroneumatico (2000 |)

Largo: 3,39 m
Ancho: 1,57 m
Superficie: 5,32 m?

e 1 Paraguas vibrador (Didametro 7 m)

Longitud: 4,5m
- Anchura:3m

Superficie: 13,5 m?

e 1Remolque

Longitud: 5,493 m

Ancho: 2,32 m

Superficie: 12,74 m?

e 1 arado cultivador (15 brazos)
Ancho: 2,5 m

Largo: 3 m

Superficie: 7,5 m?

La suma de todas las superficies que es de 66,32 m?, sin embargo, hay que considerar
las separaciones entre la maquinaria, y el espacio necesario para el manejo de la misma vy la
maniobra.

De esta forma, para dicha maquinaria, aperos, y espacio de trabajo, se ha destinado una
superficie de nave de 121 m?.

2.4. Zonade secado
A continuacidn, se muestran las consideraciones previas y los distintos calculos necesarios,
para el dimensionado de la zona de secado.

2.4.1. Datos de partida

Tabla 1. Datos previos de partida para el dimensionado de la zona de secado

Maxima produccion 1500 kg grano/ ha
5175 kg con cascara/ha

Rendimiento de pepita 29 %
Coeficiente de conversion de almendra 3,45

Cosecha diaria maxima 5175 kg con cascara

Densidad aparente de la almendra 450-480 kg/cm?
Espesor almendra extendida 10-15cm

Tiempo de secado maximo requerido 3 dias




La explotacidn cuenta con una superficie total de 8,6896 ha, plantada de almendros en
el mes de enero de 2018. Son almendros de la variedad “Vayro”. El marco de plantacién es de
7 x 6 m, con una densidad de plantacién de 238,09 arboles por hectarea.

A los tres afos de su plantacién empiezan a dar almendras, y con la instalacidon de
riego localizado se esperan unas producciones mdaximas, a partir del séptimo afio, de 1500 kg
de pepita por hectdrea, que corresponden a unos 5172 kg con cdscara por hectérea.

Al tratarse de una variedad con un rendimiento de pepita del 29%, el coeficiente de
conversidn de almendra cascara en almendra grano es de 3,45.

En esta zona las heladas durante la floracién del almendro son muy frecuentes, por lo
que la produccién media serd mas baja. Sin embargo, se ha optado por dimensionar la nave
para la mdxima produccidn estimada.

Para la recoleccidn, que tendra lugar a lo largo del mes de septiembre, se emplea un
paraguas vibrador, cuya capacidad de recogida depende del tamafo de la produccion, ya que
altas producciones conllevan a una menor velocidad de recogida del sistema. Este paraguas
vibrador, que va acoplado en la parte trasera del tractor, cuenta con un sistema de peladora,
que permite el despellejado de la almendra, separando el exocarpo y mesocarpo de la
cascara.

La almendra, una vez recolectada necesita ser secada para eliminar su contenido de
humedad, ya que mas tarde en las partidoras, donde serd destinada, exigen un contenido en
humedad no superior al 6%. De esta manera las almendras se extenderan en el interior de la
nave agricola, en una zona destinada a secado natural, gracias a la accion del aire y el sol, a
partir de las entradas de aire que se encontraran en los laterales de la nave, en la zona de
secado, y al tragaluz de la cubierta que se situard a lo largo de esta parte de la nave.

2.4.2. Calculos
Con un espesor maximo de 15 cm de almendras, la maxima cantidad que se puede
extender es:

kg almendra
————5——=6975kg
m

A lo largo de una jornada, se estima que se recolecta 1 hectdrea, por lo que se
considera un maximo de 5175 kg de almendra por hectarea, que corresponde a la maxima
produccidon estimada por hectarea. De esta manera, se determina la cantidad de espacio

necesario para el secado de las almendras:

Sup.necesaria para secadO/ _ cosecha diaria (kg)
dia — kg almendra

m?2



Sup.necesaria para secado _ 5175 _ 2
/dia = /69,75 =7419m

Como para el secado son necesarios 3 dias, la superficie requerida para secado es la
necesaia para 15525 kg de almendras:

- 3 dias

.. . Sup.necesaria para secado
Superficie necesaria para secado = /dia

Superficie necesaria para secado = 74,19 m? - 3 dias = 223 m?

Serdn necesarios, 223 m? de nave, para extender las almendras, con un espesor entre
10y 15 cm, pudiéndose secar hasta un maximo de 15525 kg de almendras con cdscara.

La humedad de la almendra, se controlarad a partir de un dispositivo, que permitira hacer
controles rutinarios para estimar la humedad.

2.5. Zona de almacenaje

Tabla 2. Caracteristicas del silo de almacenaje

Angulo de reposo de almendras 28°-30°
Separacién entre muros 8 metros
Altura de muro de contencion 3 metros
Volumen disponible del silo 159,6 m?
Cantidad de almendras a almacenar 30000 kg

Tras este periodo de tiempo de secado, las almendras seran almacenadas en un silo
entre muros. Este silo entre muros se ha dimensionado para una cantidad mdaxima de 30.000
kg de almendras con céscara, lo que equivale a un volumen de unos 65 m3.

Este traslado de las almendras secas se realizara a partir del tractor pala, por lo que las
dimensiones del montdn de las almendras estaran limitadas al funcionamiento y dimensiones
de dicha maquinaria y a las caracteristicas de la almendra. Ya que al almacenarse de esta
forma, el angulo de reposo de este fruto seco se situa entre los 28-30°.

Se considera un angulo de rozamiento de 29° por lo que las almendras se almacenaran
en el silo de la siguiente forma:



w e

llustracion 1. Forma de almacenamiento de almendras

De esta manera, las almendras seran almacenadas en un silo entre dos muros, en forma de
montdn que podrd alcanzar una altura de 3 metros. La anchura del mismo, serd de 8 my una
profundidad de 6,75 m, ocupando una superficie en planta de 53,2 m2. De esta manera, el silo
tendra un volumen de 159,6 m3.

3. INSTALACIONES AUXILIARES

Para la zona de secado se instalaran instalaciones, que permitan mejorar el secado de las
almendras, facilitando el paso de la luz solar y del aire. De esta manera se dispondrd de
lucernarios y de entradas de aire.

3.1. Lucernarios en cubierta
La cubierta de la nave serad de panel sandwich, y en la zona de secado de la nave, que
corresponde a la mitad noreste de la misma, se dispondra de lucernarios.

Se instalaran lucernarios de 30 mm de espesor y de 1000 mm de ancho. Consisten en un
sistema modular de policarbonato celular protegido U.V.



llustracion 2. Ejemplo de lucernarios en cubierta de sandwich
Fuente: aislux.com

Se colocaran lucernarios a lo largo de toda la cubierta de la nave, con una separacion
entre ellos de 3 metros.

3.2. Entradas de aire
En los muros laterales de la nave, se colocaran entradas de aire de 25 centimetros de alto
por 1 metro de largo, a 60 centimetros del piso.

llustracion 3. Detalle de las entradas de aire
Fuente: fao.org

Se dispondran 10 entradas de aire en total. En un lado de la nave, se dispondran 6

entradas y en el otro lado se dispondran 4, distribuidas en los 15 metros en la parte donde se
extenderdn las almendras (Ver Plano 7: Vistas). Estas entradas de aire se colocaran separadas
1,5 metros entre si.



4. RESUMEN DE DIMENSIONES DE PLANTA

La nave tendrd unas dimensiones de 20x30m, con una superficie total de 600 m?. Esta
superficie, se ajusta a las necesidades anteriormente nombradas.

A continuacién, se muestran las superficies necesarias en planta para cada una de las
zonas (sin tener en cuenta el espesor de tabiques y muros interiores):

Tabla 3. Resumen del dimensionado de la planta

ZONA AREA (m?)
Cabezal de riego 30
Maquinaria agricola 121

Departamento para

productos fitosanitarios 26,7
Zona de almacenaje de
69
almendras
Zona de secado natural 223
Superficie de maniobra 130,3
Area total 600 m?
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1. CARACTERISTICAS DEL SUELO

1.1. Litoestatografia

En el término de Camporrobles predominan los materiales del Cenozoico,
apareciendo también materiales del Cretacico, del Jurasico y del Tridsico, como
observamos en la figura siguiente:

MAPA GEOLOGICO
DE LA

COMARCA
REQUENA-UTIEL
(SIMPLIFICADO)

[[¢z ] Cenozéico
B cretécico

B Jurésico
[ Tridsico

Mapa Geoldgico Comarcal Simplificado

llustracion 1.Mapa geoldgico de la comarca Requena-Utiel
Fuente: Proyecto de Restauracion del rio Magro a su paso por Requena (Valencia)

Existen diferentes materiales que pertenecen y son caracteristicos de las
siguientes eras geoldgicas:

e Triasico (248-213 m.a)
Donde se destacan los siguientes materiales:

- Dolomias y calizas dolomiticas
- Arcillas versicolores y yesos blancos y negros

e Jurasico (213-144 m.a)
Donde se destacan los siguientes materiales:

- Conjunto calizo dolomitico

- Margas amarillentas

- Calizas arcillosas y margas grises Calizas arcillosas y margas
- Calizas micro cristalinas pisoliticas y/o ooliticas



e Cretacico (130-65 m.a.)
En la zona de estudio los materiales del Cretacico son unos de los mas extendidos

junto con los sedimentos del Terciario.
En él se destacan los siguientes materiales:

- Calizas y margas limoliticas
- Calizas gris claro, localmente dolomiticas

- Dolomias sacaroideas
- Arenasy areniscas, calizas arenosas con ostreidos y arcillas y margas

- Arcillas y margas limoliticas, rojo amarillentas o grises y calizas microcristalinas
arcillosas
- Calcarenitas con intercalaciones de margas limoliticas y dolomias

. ’ s Ri0 Magro
LItOIOgIa ++es Tramo arecuperar

D Limites dela red de
drenaje del Magro

| | Conglomerados
|| Conlomerados, arenosas
| | Conglomerados, arenosas, arcilla;
| | conglomerados, arcillas
L] Margas y arenosas
Margas y aenosas, arenosas
Arcillas, margas, yesos

| Arenosas
I ArenosasMargasy arenosas
Arenosas,arcillas
Arcillas
Arcillas,margas y arenos as
Margas y asrenosas
Cak areas
Cak dreas, margas y arenosas
Cak aeas.cakarenitas
Cak arenitas
Cak aeas tovaceas
Dolomias
Guiarros y graveras
Guijarros y graveras, arenias
Gujarros, imos
Il Guiarros, graveras y arcillas
[ acenas
B Atenas.guiarros
[ Arenaslimos
] Arenas.graveras y arcillas
[ timos
[ Limos guijarros
Limos.graveras y arcillas
[] Graveras y arcillas

35 Kilometers

llustracion 2. Mapa litolégico
Fuente: Proyecto de Restauracion del rio Magro a su paso por Requena (Valencia)



1.2. Caracteristicas macromorfoldgicas
Las principales caracteristicas macromorfolégicas han sido adquiridas del MAPA DE
SUELOS de la Comunidad Valenciana (PROYECTO LUCDEME (M.A.P.A), VALENCIA (722)):

Perfil nUmero 7: La Galera

Localizacién: a la izquierda del camino que lleva a la casa de Vegana (Utiel)

Altitud: 800m

Posicion fisiografica. Fondo de valle

Pendiente: 6 %

Vegetacion y/o uso: cultivos de vid y vegetacidn arvense

Material original: margas arcillosas rojas miocénicas

Drenaje: bien drenado

Clasificacion: Calcisol haplico

1.3. Edafologia
En el suelo de nuestra zona de estudio dominan los Calcisoles.

Los calcisoles se caracterizan por presentar un horizonte calcico, petrocalcico o
concentraciones de caliza pulverulenta blanda. En la zona en cuestion solo se
encuentran Calcisoles haplicos.

Las caracteristicas del suelo vienen dadas en funcién del suelo de la parcela y
de las especificaciones que se recogen del CTE-DB-SE.

Caracteristicas fisicas del perfil:

Las caracteristicas fisicas del perfil a partir de las cuales se obtiene el tipo de textura
gue presenta el suelo, aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 1. Caracteristicas fisicas del perfil

Tamaiio de HORIZONTES
particula Ap Bk 2Bk 2Btk
Arena (%) 34 35 24 21
Limo(%) 37 38 44 41
Arcilla(%) 29 27 32 38

Fuente: MAPA DE SUELOS De la Comunidad Valenciana. PROYECTO LECDEME (M.A.P.A).CONSELLERIA

D’AGRICULTURA | MIG AMBIENT (Generalitat Valenciana)




100% arcilla
(2 micrones)

arena % de arena limo

llustracion 3. Diagrama triangular de las clases texturales bdsicas del suelo segun el tamaro de
particula.
Fuente: FAO (www.fao.org)

Atendiendo al diagrama triangular de las clases texturales bdsicas del suelo segun el
tamano de las particulas, de acuerdo con el USDA (U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE), la
naturaleza del suelo sobre el que se llevara a cabo la cimentacidn, es Franco arcilloso.

2. DETERMINACION DE PARAMETROS

Una vez definidas las caracteristicas del suelo, se procede a la determinacién de los
parametros, que seran necesarios conocer para el calculo de la cimentacion de la construccion.

Tabla 2. Propiedades bdsicas de los suelos (CTE-DB-SE)

Clase de suelo Peso especifico .ﬁ.nguln de rozamiento
aparente (kN/m”) intermo

Terreno natural Grava 19— 22 4% - 450

Arena 17— 20 30 - 3G°

Lima 17— 20 25— 320

Arcilla 15— 22 16® — 2g°
Rellenos Tierra vegetal 17 250

Teraplen 17 age

Pedraplén 18 4@

Atendiendo el CTE-DB-SE, se obtienen el peso especifico del suelo (p), cuyo
valor es de 1800 kg/m3y del dngulo de rozamiento interno efectivo, con un valor de
28°.

Para completar los datos necesarios del suelo, es necesario determinar la
tension admisible, atendiendo a la tabla de presiones admisibles segun la naturaleza

del terreno (NBE-AE-88). El valor de la presidon admisible, para el tipo de suelo tiene un
valor de 2 kg/cm?.



Tabla 3. Presiones admisibles a efectos orientativos (CTE-DB-SE)

Terreno

Tipos y condiciones

Presion
admisisible
[Mpa]

Observaciones

Rocas

Rocas igneas y metamarficas
sanas  (Granito, diorita, basal-
to, gneis)

Rocas metamorficas foliadas
sanas '™ ™ (Esquistos, piza-

ras)

Rocas sedimentarias sanas '™
"Pizarras cementadas, limoli-
tas, areniscas, calizas sin kars-
tificar, conglomerados cemen-
tados
Rocas arcillosas sanas = ¥
Rocas diaclasadas de cualquier
tipo con espaciamiento de
discontinuidades superior a
0,30m, excepto rocas arcillosas

Calizas, areniscas y rocas
pizarrosas con pequeno espa-
ciamiento de los planos de
estratificacion™’

Rocas muy diaclasadas o me-
teorizadas™'

10

1a4d

D5ail

FPara los valores apuntados s supone
que la cimentacion se sitha sobre roca no
meteorizada

Suelos granulares

(% finos inferior al
35% en peso)

Gravas y mezclas de arena y
grava, muy densas

Gravas y mezclas de grava y
arena, medianaments densas a
densas

Gravas y mezclas de arena y
grava, sueltas

Arena muy densa
Arena medianamente densa

Arena suelta

=08

D.2aD8

<02

0,3
0D1ab3
<01

Para anchos de cimentacién (B) mayor o
igual a 1 m y nivel fredtico situade a una
profundidad mayor al ancho de la cimen-
tacion (B) por debajo de ésta

Suelos finos

(% de finos supe-
rior al 35% en
peso)

Arcillas duras

Arcillas muy firmes
Arcillas firmes

Arcillas y limos blandos

Arcillas y limos muy blandos

D3aDBg
0.15a0.3
0.075 a 0,15
=0,075

Los suelos finos normalmente consolida-
dos y ligeramente sobreconsolidados en
los que sean de esperar asientos de
consolidacién seran cbjeto de un estudic
especial. Los suelos arcillosos poten-
cialmente expansivos seran objeto de un
estudio especial

Suelos organicos

Estudio especial

Rellenos

Estudio especial
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1. FINCAY NAVE AGROALIMENTARIA

La finca se localiza en el término municipal de Camporrobles, en la provincia de Valencia,
de la Comunidad Valenciana y cuenta con una superficie de 8,74 ha.

1.2 Ubicacion de la nave en la finca
La parcela empleada para la construccidn de la nave agricola se encuentra ubicada en la
parte sureste de la explotacién, concretamente en la parcela 53 del poligono.

Se ha decidido situar la nave en esta parte de la superficie, por su proximidad al camino y
por la ubicacién de la linea de riego, de la comunidad de regantes.

1.3 Descripcion de la nave

Se trata de una nave rectangular que se ha dimensionado en funcién del espacio que
ocupa la maquinaria agricola que debe albergar, del cabezal de riego y del rendimiento de los
almendros de la explotacion, ya que serd necesaria una superficie destinada a secado natural
de almendras y otro espacio para almacenar las almendras tras secado.

Consiste en una nave de planta rectangular, de 20 m de anchura y 30 m de longitud
(600m?), con cubierta a dos aguas (simétrica).

1.4. Dimensionado de la nave

La nave cuenta con una superficie total de 600 m?, con una forma rectangular, de manera
que el largo es de 30 m y una luz de 20 m. Se trata de una nave con cubierta a dos aguas, con
una altura de pilares de 6 m.

En lo que afecta a la altura, en la parte central de la nave se alcanza la altura maxima en
coronacion, de 7,4 m, mientras que en el contorno se alcanzan los 6 m de altura, debido a la
pendiente que tiene la cubierta. La pendiente de la cubierta se ha elegido basandose en las
acciones que actuan sobre ella.

2. DISENO DE LA ESTRUCTURA

2.1. Diseiio de la estructura

El disefio de la estructura consta de una cubierta a dos aguas, conformada por panel
tipo sandwich, con una altura maxima en cumbrera de 7,4 m. Los pilares son de 6 metros de
altura y las zapatas seran centradas.
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llustracion 1. Disefio de la estructura

2.2 Método de calculo

Se ha considerado que la estructura de la nave se proyecte de forma que resista a los
efectos mas desfavorables, que puedan causar las cargas y los producidos a lo largo del
tiempo. Hay que decir que el proceso de calculo se ha llevado a cabo teniendo en cuanta un
grado de seguridad.

Para el calculo del efecto que se percibe en los elementos estructurales se han tenido en
cuenta:

- Acciones variables y constantes.
- Esfuerzosy sus debidas comprobaciones a resistencia y a deformacién

Antes del disefio, para el disefio y el calculo de la estructura, es necesario definir los
siguientes parametros:

Tabla 1. Disefio de la estructura

PARAMETRO VALOR UNIDAD DE MEDIDA

Luz 20 Metros
Longitud 30 Metros
Separacion entre pilares 5 Meros
Separacion entre correas 2,5 Metros
Separacion entre cerchas 5 Metros
Altura del pilar 6 Metros
Pendiente de la cubierta 14 %

Triangulacién Cercha de Warren -




3. DEFICION DE LOS MATERIALES

3.1. Material estructural de edificacion
Los materiales utilizados son:

e Acero de edificacidn tipo S275JR (cercha, pilar y correas) para perfiles laminados:
Espesor inferior a 16 mm
Tension admisible= 2500 kg/cm?
Tension maxima considerada, por simplificacién de cargas y procedimientos de
célculo= 1800 kg/cm?
f,a= 250 N/mm?
f,=275 N/mm?
fu= 410 N/mm?

La estructura de la edificacién se compone por las correas, las cerchas y los pilares. Se
asigna un perfil diferente para cada uno de los elementos de la estructura de edificacién, del
Prontuario de perfiles, como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 2. Perfil de los elementos de la estructura de edificacion

ESTRUCTURA DE EDIFICACION PERFIL
Cerchas Perfil cuadrado: tubo cuadrado hueco
Pilares HEB
Correas IPE

3.2. Material de cubierta

Se ha optado por elegir paneles tipo sandwich para la cubierta, tras tener en cuenta
diferentes factores como, el peso y el aislamiento que proporciona, la facilidad en el montaje y
el coste. Este material presenta como principales virtudes, la baja densidad, y el aislamiento
térmico y acustico.

Este panel tipo sdndwich apoya sobre las correas que estan separadas 2,5 metros,
conformando una cubierta estable y segura. Hay que tener en cuenta, el valor del peso propio
del sdndwich, cuyo valor es de 154 kg/m?.

3.3 Material de cimentacion

Para la cimentacion, se utilizaran los materiales estructurales de cimentacion mas
comunes, como son el hormigdn y el acero estructural, debido a sus caracteristicas y
aplicaciones. El hormigdn destaca por su gran resistencia y durabilidad. Su resistencia a
traccion es escasa, por lo que no es adecuado para piezas que trabajan a flexién. Sin embargo,
soporta fuerzas de compresion muy elevadas. El hormigdn se refuerza con varillas de acero
corrugado en sus zonas de traccidn, con el objetivo de reforzar su resistencia a las fuerzas de
traccion, dando como material resultante, el hormigén armado.

De esta forma, los materiales estructurales a emplear en la cimentacién seran:

° Hormigdn HA-25:
Resistencia a compresion—f,,=5000 kg/cm?




Coeficiente de minoracion a resistencia del material— y,. =1,5
Coeficiente de mayoracion de cargas— y, =1,5
Peso especifico del hormigén— p, = 2500 kg/m?
e Acero B-500S
Limite eldstico— f,x=250 kg/cm?
Coeficiente de minoracidn de resistencia del material— y5 = 1,15

4. DEFINICION DE CARGAS

En cada una de las diferentes estructuras se procederd a calcular las cargas de manera
individual, ya que el criterio a seguir no serd el mismo, y los pardametros utilizados seran
distintos.

En el caso de la cercha, el viento no se va a tener en cuenta, ya que nos e considera como
una carga significativa en esta estructura.

Ademas, se van a aplicar los coeficientes necesarios sobre las acciones, estos coeficientes
gue se presentan a continuacién:

Tabla 3.Coefientes de mayoracion aplicados sobre las acciones

COEFICIENTE APLICADO VALOR
Acciones constantes 1,35
Acciones variables 1,5

4.1. Acciones constantes

Atendiendo al Documento Bdsico SE-AE Seguridad de Estructural, las acciones constantes
0 pesos propios son la carga gravitatoria de la propia estructura cuya magnitud es constante a
lo largo del tiempo. Es decir, son aquellas cargas propias de la construccidn, que no pueden ser
obviadas. Las acciones constantes que se van a tener en cuenta son:

- Peso de las correas: se estimara un valor 6 kg/m?

- Peso de la estructura (cercha + pilar): el peso se estimara en funcién de la luz de la
cercha en kg/m?. En este caso, como la cercha tiene una luz de 20 metros, se estimara
una carga de 20 kg/m>.

- Peso de la cubierta: como se ha optado por un panel tipo sandwich, su peso es en
funcién del espesor. En este caso se ha elegido un sandwich de 40 mm de espesor, y
por eso se ha estimado una carga de 14 kg/m?. Ademas, las existencias de lucernarios
no se van a tener en cuenta.

Como en las instalaciones de la nave no se disponen de otros elementos que
supongan acciones sobre la estructura, el valor de las acciones constantes (G) es de 40 kg/
m?. Por lo tanto, los valores de acciones constantes se muestran en la siguiente tabla:



Tabla 4. Acciones constantes

ACCIONES CONSTANTES PESO (kg/m?)

Estructura ( cerchas + pilar) 20
Cubierta 14
Correas 6

4.2. Acciones variables

Las acciones variables son acciones que se aplican durante un periodo de tiempo limitado
y que afectan a la estructura metdlica. Las acciones variables que se van a tener en cuenta son
las siguientes:

- Sobrecarga de uso (S): de la tabla obtenida del Documento Basico SE-AE Seguridad
Estructural se adopta un valor caracteristico: Acciones en la edificacién, en relacion al
uso para el que esta destinado la nave, de 40 kg/m?.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m’] [kN]
Al Viviendas y Zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
C2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- 03 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cidn de 1as superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles:
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio v actividades 5 7
fisicas
oF Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
gstadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total <= 30 kN) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles sdlo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles gq™ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 15 2
G |dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin fofjado) ™ 04" 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Ilustracion 2 Valores caracteristicas de las sobrecargas de uso.

- Sobrecarga de nieve (N): actua sobre la cubierta y elementos en los que se puede
acumular en funcién la zona climatica y su altitud topografica. Por ello, se recoge del
Documento Basico SE-AE Seguridad de Estructural: Acciones en
la edificacion, la siguiente informacién:



A A L b A

) @ ) ZONA 7 d \ ] il i
"_"¢ GV,&? ﬂ _// N e "//, - 0 100 &=

T T T

. L
T T T T T T T T T T T T T T T

llustracion 3. Zonas climdticas de invierno

Tabla 5. Sobrecarga de nieve en terreno horizontal (kN/m?2)

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
1] 0,3 0.4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
200 0,9 0,5 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
400 0,6 0,6 0,2 0,3 0.4 0,2 0,2
500 0,7 0,7 0,3 0,4 0.4 0,3 0,2
600 0,9 0,9 0,3 0,5 0,5 0.4 0,2
700 1.0 1.0 0.4 0,6 0,6 0.5 0,2
800 1,2 1.1 0,5 0,8 0,7 0,7 0,2
900 1.4 1.3 0,6 1.0 0,8 0.8 0,2
1.000 1.7 1.5 0,7 1,2 0,9 1,2 0,2
1.200 2,3 2,0 1.1 19 1.3 2,0 0,2
1.400 3,2 2,6 1.7 3,0 1.8 3,3 0,2
1.800 4,3 35 2,6 4.6 2,5 55 0,2
1.800 - 4,6 4,0 - - 9,3 0,2

2.200 - 8.0 - - - - -

Del mapa adicional de la figura 3 se escoge que la zona climatica invernal que
corresponde en el caso en cuestién es 5, debido a la situaciéon del término municipal de
Camporrobles. Ademas, como la altura de la parcela en Camporrobles en la que se ubicara la
nave es de 860 metros sobre el nivel del mar, interpolando, se obtienen una sobrecarga de
nieve de 0,76 kN/m? que equivale a 76 kg/ m?.

- Accidon del viento (V): del Documento Basico SE-AE Seguridad Estructural:
Acciones en la edificacion se recoge que el valor basico de la velocidad del viento
es el valor caracteristico de la velocidad media del viento a lo largo de 10



minutos tomada en una zona plana y desprotegida frente al viento a una altura
de 10 metros sobre el suelo. Para este caso y segun la Norma SE-AE, la presion
dindmica del viento g, puede adoptarse de manera precisa a partir de la
siguiente informacion:
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Ilustracion 4. Valor bdsico de la velocidad del viento.

De la figura 4 se escoge que el término de Camporrobles pertenece a la Zona A,
donde la velocidad del viento tiene un valor de 26 m/s, lo que corresponde con una
presion dindmica de 0,5 kN/m?. Esta presion dindmica del viento actuard como una carga
g cuyo valor es de 50 kg/ m2.

La presién estdtica qv que se ejerce a la superficie se puede calcular como:

Gv=q Ce-L-y
Donde:

g, : carga debida al viento

q: presion dinamica del viento

C.: Coeficiente de exposicion. Depende de la altura del punto
considerado y del grado de aspereza del entorno.

L: Separacion entre cerchas

y : Coeficiente mayorante de cargas = 1,5



Ademas, se recoge del CTE-DB-SE-AE, Anejo 1: Acciones en la edificacion la siguiente
informacién para hallar dicho valor:

Tabla 6. Valores del coeficiente de exposicion Ce.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30
22 25 27 29 30 31 33 35

Grado de aspereza del entorno

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua
en la direccion del viento de al menos 5 km de longitud
Terreno rural llano sin obstéculos ni arbolado de
importancia

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos
aislados, como arboles o construcciones pequenas 16 20 23 25 26 21 29 3
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26
Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion

de edificios en altura ha 12 2 G4 45 8 1a: 20

2 520 52 29 30 31 33 35

Como la zona en la que se va a ubicar la nave, se encuentra dentro del grado de
aspereza del entorno Il, terreno rural llano sin obstdculos aislados, como arboles o
construcciones pequefias, Y que la altura de los pilares es de 6 metros, se obtiene
que el valor del coeficiente de exposicion tiene un valor de 2,5.

q, =50-2,5-5-1,5=937,5 kg/m

De esta manera, los valores de las acciones variables se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 7. Acciones variables.

ACCIONES PESO UNIDAD DE
VARIABLES MEDIDA
Sobrecarga de uso (S) 40 kg/m?
Sobrecarga de nieve (N) 76 kg/m?
Viento (V) 937,5 kg/m

5. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Como se ha comentado anteriormente, la estructura principal estda compuesta de
cerchas, pilares y correas, y se va a proceder a calcular cada uno de estos elementos
estructurales de manera individual.

5.1. Elemento estructural: correa

Para el calculo de las correas se asume por simplificacion que se comportan como vigas
apoyadas-apoyas. Su funcién es la de sujetar la cubierta y transmiten su carga a las cerchas.
Ademas, hay que decir que las correas no se apoyan en el centro de la viga, sino que se apoyan
sobre montantes o diagonales.

5.1.1. Calculo de las cargas que soportan las correas

En este caso, el peso de la estructura no influye en las correas, por lo que se toma como
una accion despreciable, de la misma forma que el viento. Por lo tanto, las cargas que inciden
en las correas son:




- Acciones constantes (G)= 20 kg/m?

e Peso de la cubierta (Panel tipo sandwich) = 14 kg/m?
e Pesode las correas = 6 kg/m2

- Acciones variables (N+S) = 116 kg/m?

e Sobrecarga de uso (S) =40 kg/m?
e Sobrecarga de nieve (N)= 76 kg/m?

Una vez obtenidas las cargas, éstas se mayoran y se multiplicaran por la separacion
entre correas para poder calcular la carga lineal que se percibe en cada correa.

Carga total mayorada= 1,35-20 + 1,5+ 116 = 201 kg/m?
Conversion de la carga= Carga total mayorada- S¢orreas
Conversidn de la carga= 201 kg/m?- 2,5 = 502,5 kg/m

Debido a que se asume que las correas trabajan como vigas apoyadas-
apoyadas, el momento maximo percibido viene determinado por la siguiente
expresion:

M.max = 0,125 - q - L?
M.méx = 0,125 - 502,552 = 1570,31 kg - m

El angulo de inclinacién (a) corresponde con la pendiente de la cubierta que para este
caso es de 7,97°, de manera que el momento flector tiene dos componentes: uno en el eje Z y
otro enel eje Y.

Puesto que se trata de un problema de flexién compuesta, se supone que la cubierta
ofrece cierta rigidez en el eje z, por lo que el momento en Z sera igual a 0 y tan sélo existird el
momento en Y, tal y como se muestra en la siguiente figura.



q, =(eCOS

llustracion 5. Momento en Y
Mygq = My - cOSQ

Mygq = 1570,31 - cos(7,97°) = 1555,14 kg - m

5.1.3. Dimensionado de las correas

Anteriormente se habia comentado que para el dimensionado de las correas se

emplean los perfiles IPE que se recogen en el Anejo 4: Prontuario de perfiles.
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zZ
e p— " x R . .
VALORES ESTATICOS DE LOS PERFILES IPE
— -._l" Iy : Mbdulo de torsion
hl by - Lt Miadulo de alabeo
¥ by : Altura parte plana del alma
C : Clase de seccibn seglin SE-A para S275 en compresion. En flexion son siempre de Clase 1.
r
i.{t,
Dimensiones en mm Seccitn | Peso i Referido al eje Woiy | W It I hy
IPE A P Xy 2 s R . ) C |[1PE
h b L, | A r N Iy Wy iy I, W, i cm cm cm cm cm
cm kg;m cmi i_'l‘ll1 <m le i_‘m':‘ <m
80 80 46 iR 5.2 5 7.64 | 6.00 80.1 200 |424 | 849 369 | L05 23.2 582 | 072 g 60 #0
100 | 100 55 4.1 57 T 103 | 510 1Tl 342 .07 15.9 579 1.24 394 215 114 351 75 100
120120 [ 62 | 44 | 63 | 7 132 | 104 318 | 830 [490 [ 277 [res |45 | 08 [ 1358 [ 177 o0 93 120
140 | 140 73 4.7 69 T 16.4 | 129 541 713 | 574 | #49 | 123 | 16§ B84 | 1925 | 2.63 1981 112 140

160 | 160 82 5.0 74 @ 20.1 158 869 109 |6.358 | 683 | 167 | L&4 | 1238 26.1 | 364 3959 127

180 (180 [ or | s3 [ so | o 230 [iss | 1200 | 146 [742 | 10 [222 (205 [1e6d4 | 346 [s0e 7431 146

200 | 200 | 100 5.6 85 |12 285 | 224 1944 194 | 426 142 | 285 | 24 220 | #4061 | 667 12990 159

220 | 220 110 59 92 |12 334 | 262 2770 252 | ol 205 (373 [ 248 286 | 5811 | 9.15 22670) 178

[N gy SR O (U R VR PSR TR R R N I
E

240 [240 | 120 | 62 | 98 |15 39,1 | 307 | 390 | 324 (997 | 284 | 473 | 269 366 | 7392 | 1200 | 37390| 190 240
270 270 | 135 | 66 [ 102 |15 45.9 | 36.1 5TH 429 |12 | 420 621 | 302 484 | 96595 | 154 70580) 220 270
300 | 300 150 | 70 [ 107 |15 538 | 422 | 8360 557 |125 | 604 |BOS | 335 628 | 1252 | 2001 | 125900| 249

330 | 230 | le0 75 [1L5 |18 62.6 [49.1 | 10 3 | 137 TRE | 985 | 355 #04 | 1537 [ 265 [ 199100) 271 330
360 |360 | 170 | KO [ 127 |18 72.7 | 570 | 16270 | 904 | /50 | 1040 | 123 | 379 | 1020 | 19101 [ 373 | 313600( 299 360
400 | 400 | 180 | &6 [ 135 |21 B4.5 | 663 | 23130 | 1160 | /6.5 | 1320 | 146 | 305 | 1308 229 | 483 | 490000| 331 400
450 | 450 | 190 94 (146 |21 gR.8 | 776 | 33740 | 1som | 185 | 1680 176 | 412 1702 | 2764 | 65.9 | 791000| 379 450
500 [ 500 | 200 | 102 [ 160 |21 116 | 907 | 48200 | 1930 |20.4 | 2140 | 214 437 | 2200 | 3359 [ 918 | 1249000( 426 500
550 | 550 | 210 | 1LL [ 172 |24 134 | 106 | 67120 | 2440 | 223 | 2670 | 254 | 445 | 2780 | 4005 | 122 | 1884000| 468 550
600 | 600 | 220 | 120 [ 190 |24 156 122 | 92080 | 3070 | 24.3 | 3390 308 | 4.66 J520 | 485.6 172 | 2846000) 514 600

llustracion 6. Perfil IPE.

De esta tabla se escoge un perfil, perfil IPE-160, el cual se va a comprobar que cumple tanto
resistencia como a pandeo. Las diferentes comprobaciones que se van a realizar son:

e Comprobacion a resistencia:

N, M
Ed n Ed <1
A 'fyd Wy 'fyd
0 1555,144 - 100
=0,7926 <1

20,1-1800 + 109 - 1800
Cumple a resistencia
- Comprobacién a pandeo:

_ 5.q-I* 5-5,025 - 500%
"~ 384-E-I-y 384-21-106-869 -1,4615

f =1,5332

. h
Como el limite es —:
200

500

ﬂ=2,5 cm
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2,5>153cm
Por lo tanto, se cumple la especificacion.

De esta manera, el perfil empleado para las correas sera el perfil IPE-160.

ESTRUCTURA PERFIL

Correas IPE-160

llustracion 7. Perfil IPE escogido para la correa

5.2. elemento estructural: cercha

La cercha simple tipo Warren presenta una estructura isostética

(apoyada- apoyada).

5.2.1. Calculo de las cargas que soporta la cercha

Para el calculo de la carga que afecta directamente a la cercha se tiene en cuenta

por un lado las acciones constantes que soporta y por otro las variables, ambas con
su respectiva mayoracion, resultando:
Tabla 8.Acciones constantes que soporta la cercha
ACCIONES CONSTANTES PESO (kg/m?)
Estructura ( cerchas + pilar) 20
Cubierta 14
Correas 6
TOTAL 40
Tabla 9.Acciones variables que soporta la ercha
ACCIONES VARIABLES PESO (kg/m?)
Sobrecarga de uso (S) 40
Sobrecarga de nieve (N) 76
TOTAL 116
Tabla 10.Acciones que soporta la cercha mayoradas
ACCIONES PESO COEFICIENTE DE PESO
(kg/m?) MAYORACION (%) MAYORADO(kg/m?)
Acciones
constantes 40 1,35 54
Acciones variables
116 1,5 174
TOTAL - - 228
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Tras conocer la carga superficial, se procede a calcular la carga lineal para conocer la carga
puntual. Atendiendo a los datos de la Tabla 1: Disefio de la nave, se puede calcular la carga
puntual:

Qlineal = CIsuperficial 'Scerchas
_ _ kg/
Qiinear = 228 -5 = 1140 m
q puntual = Qlineal *Scorreas = 1140 - 2,5 = 2850 kg = F

5.2.2. Calculo de las reacciones
Las reacciones en cada uno de los extremos de la cercha se calculan de la siguiente forma:

F 28509
Rt 28509

2 —— > R=12825 kg

5.2.3. Nimero de nudos y barras

10 12
a 9 13
14
1 2 3 4 5 i

llustracion 8.Numeracion de nudos

La numeracién de las barras se ha realizado de la siguiente forma:

) Barra 1-2: va desde el nudo 1 al 2
) Barra 1-3: va desde el nudo 1al 3
) Barra 2-9: va desde el nudo 2 al 9

5.2.4. Calculo de los axiles en cada barra de la cercha por el método de los
nudos

Se procede al calculo de los axiles en las distintas barras mediante el método de los nudos.
Antes del método de los nudos, hay que conocer los dngulos que formas las diferentes barras y
la longitud de las mismas. Ademas, hay que tener en cuenta, la distribucion de las cargas.
Como se muestra en la figura inferior:
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2850 kef
2850 kof
2850 kof
1425 kf

11400 kaf 11400 kgf

llustracion 9. Dsitribucion de las cargas en la cercha

Se procede a calcular los esfuerzos axiles de cada una de las barras de la cercha, a través
del método de los nudos:

NUDO 1

A

N 1-10 ZFH=OQ11400+N17=0
‘4’ ZFV:0—>11400+N17=0
N 1-2
Ny7; = —11400 kg
11400 kg

llustracion 10. Nudo 1
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NUDO 7

1425 Kg b= 13,4957°
N 7-8 a=7,9696
! a E
b
N 7-1 N 7-2
v

llustracion 11. Nudo 7

ZFH =0-> Ny7-c0513,4957°+ N7g-cos 7,9696° = 0
N,g = 26990,3182 kg
z Fy=0- 1425-11400 — N,g-sen 7,9696° + N,, - sen 13,4957° =0

N78 = —26500,52 kg

NUDO 2
N 2-8 d=27,4744°
N 2-9 c=13,4957°
N 2-7
b\ d
- >
N 1-2 N 2-3

lustracion 12. Nudo 2
ZFH =0- N23 + Nzg *COS 27,470_ NlZ — N7Z *COS 13,4’9570 =0
Ny3 = 7475,4054 - cos 27,47° + 26990,3182 - cos 13,4957° =0

N3 = 32877,3535 kg
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Z Fy =0 > Nyg + Nop - sen 13,4957° + Npo - sen 27,4744° = 0

N, = —7475,4054 kg

NUDO 9
2850 Kg
a= 7,9696°
N 9-10
N9 o g 2 b= 27,4744°
b
¢= 62,5256°
N29 N 9-3

llustracion 13.Nudo 9

z FH = N910 *COS 7,96960 + N93 *COS 27,47440 - Ngz rsen 62,5256O - Ngg
- €05 7,9696° =0

Z FV = 2850 + Ngg rsen 7,96960 + Nzg *COS 62, 5656° + N93 rsen 27,47440 - N910
-sen7,9696° =0
No1o = —32708,4459 kg

N93 = —554,6295 kg

De igual forma, se calcularan todos los axiles de las diferentes barras que componen la
cercha.

Sin embargo, solo serd necesario calcular las barras que componen la mitad de la cercha,
debido a que la otra mitad se obtendra por simetria.

En la siguiente tabla se muestran los valores de los axiles para cada una de las barras, el
tipo de barra que contiene ese axil y ademas el tipo de esfuerzo que realiza

Tabla 11. Axiles calculados por el método de los nudos

Barra Tipo de barra Valorde axil (N) | .\ \opESION/TRACCION
calculado (kg)
1-7 Montante inicial -11400 COMPRESION
1-2 Corddn inferior 0 -
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Barra Tipo de barra Valorde axil (N) | 0\ \opesi6N/TRACCION
calculado (kg)
7-2 Diagonal inicial 26990,32 TRACCION
7-8 Cordén superior -26500,52 COMPRESION
2-8 Montante -2850 COMPRESION
8-9 Cordén superior -26500,52 COMPRESION
9-3 Diagonal -554,63 COMPRESION
9-10 Corddn superior -32708,45 COMPRESION
3-10 Montante -2850 COMPRESION
10-11 Cordén superior -32708,45 COMPRESION
3-11 Diagonal 11749,54 TRACCION
34 Corddn inferior 28502,93 TRACCION

5.2.5. Calculo de los axiles con SAP 2000

Se ha procedido a calcular mediante el programa SAP 2000 los axiles de las diferentes

barras, para comprobar los valores que resultan, con los axiles calculados por el método de los

nudos.

En la siguiente tabla, se muestran tanto los valores de los axiles calculados de forma

manual por el método delos nudos, con los obtenidos por el SAP 2000:

Tabla 12. Comprobacion de axiles con programa informdtico SAP 2000

. Axil (N) Axil (N) en < <
Barra Tipo de barra calculado SAP 2000 (kg) COMPRESION/TRACCION
(kg)

1-7 Montante inicial -11400 -11400 COMPRESION

1-2 Cordén inferior 0 - -

7-2 Diagonal inicial 26990,32 26995,42 TRACCION

7-8 Cordédn superior -26500,52 -26506 COMPRESION

2-8 Montante -2850 -2850 COMPRESION

8-9 Cordén superior -26500,52 -26506 COMPRESION

9-3 Diagonal -554,63 -561,59 COMPRESION
9-10 Cordédn superior -32708,45 -32702,21 COMPRESION
3-10 Montante -2850 -2850 COMPRESION
10-11 Cordédn superior -32708,45 -32702,21 COMPRESION
3-11 Diagonal 4971,83 4976,97 TRACCION

34 Cordén inferior 28502,93 28502,93 TRACCION
6-15 Montante inicial -11400 -11400 COMPRESION

6-5 Cordén inferior 0 - -

5-15 Diagonal inicial 26990,32 26995,42 TRACCION
14-15 Corddn superior -26500,52 -26506 COMPRESION
14-5 Montante -2850 -2850 COMPRESION
13-14 Corddn superior -26500,52 -26506 COMPRESION
13-4 Diagonal -554,63 -561,59 COMPRESION
12-13 Corddn superior -32708,45 -32702,21 COMPRESION
12-4 Montante -2850 -2850 COMPRESION
11-12 Corddn superior -32708,45 -32702,21 COMPRESION
11-4 Diagonal 4971,83 4976,97 TRACCION
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5.2.6. Elemento estructural: cercha
Para el dimensionado de una cercha se utilizan perfiles cuadrados, perfil de tubo
cuadrado hueco.

Se ha optado por dimensionar utilizando 3 perfiles, de forma que sea mas preciso el
dimensionado (Ver ilustracion 13):

e Armadura (color azul): parte exterior de la cercha

e Diagonales inicial y final (color rojo): barras diagonales de los extremos de la
cercha

e Resto de barras (color verde): resto de barras internas de la cercha (montantes y
diagonales)

Ilustracion 14. Disposicion de perfiles de tubo cuadrado hueco

5.2.7. Seleccion de perfiles para la cercha
Armadura

Se procede a dimensionar la armadura para aquellos axiles con el valor mas elevado,
tanto a compresién como a traccién. De esta manera, una vez escogido el perfil adecuado, se
aplicard el mismo para axiles que trabajen de la misma forma.

e Axil de mayor traccion— N3, = 28502,93 kg
e Axil de mayor compresidn: = Ngqoy =-32702,21 kg

Del prontuario de perfiles (Anejo 4) se elige el perfil de la armadura, que sera
comprobado a continuacion:
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TUBO CUADRADO HUECO

Wity : Momento resistente plistico

o ERESRT | W, : Momento resistente clistico

y Tr: Modulo de torsida

C : Clase de seccxdn seglin SE-A para S275 en compressdn y
en flexidan (son coincidentes)

-~

Perfil , A P Referido al eje Y-Y 6 2.2 :
L, | We | W, i, |c] &
a(mm) | mm e’ Kg/ml | o cm’ cm’ cm

“ 3.0 413 ] 324 | o0 s6| 451 [ ras [ 1] 156
40 s21 | 409 | 105 68| 526 | 142 | 1] 189
30 683 | 513 | 334 | 1378 1150 | 230 | 1] 555
60 40 841 | 660 Q23| 1732|110 224 | 1] 702
5.0 1000 | 796 | 485 | 204]| 1620 219 | 1] 831
30 893 | 101 86 | 2856|2170 | 301 | 1] 136
80 40 1neo | 911 108 | 326| 2720 306 | 1] 178
50 1400 | 110 | 128 | 3990|3200 | 307 | 1] 210
60 1650 | 1300 | 143 | 448] 3600 | 295 | 1] 243
30 130 | 889 175 | 40.2| 3500 | 393 | 2] 273
100 40 1480 | 1160 | 223 | 28] 3360 | 388 | 1] 363
50 1810 | 1420 | 266 | 638] s310 | 383 | 1] a8
6.0 2130 | 1670 304 740| 6070 | 377 | 1] 498
40 1834 144 416 TI8| 94 476 | 1] 624

0 | n2m | 179 07 | 44| 846 | w72 | 1] 2
120 60 | 2714 | 213 594 | 1102| 990 | 467 | 1] sss
70 | 3n4s | 247 675 | 1342|1126 | 463 | 1] 1010
80 | 3568 | 280 825 | 1507|1255 | 439 | 1] n23
20 | 2148 | 169 671 | 111.0] 959 | 538 [ 2] 1006
50 | 2670 | 210 820 | 1312 173 | ss¢ 1] 1230
140 60 | 3188 | 250 | 96t | 1836|1377 | 530 [ 1] 1443
70 | 3694 | 290 | 1oo | 1888|1572 | 545 | 1] 1646
80 | 4197 | 329 | 1231 | 1950 17958 | sar | 1] 1839
S0 | 3063 | 240 | 1292 | 1738 1553 | 636 | 1] 1861
60 | 3656 | 287 | 1463 | 2040|1828 [ 632 [ 1] 2191
160 70 | 4244 | 333 | 1674 | 2488] 2093 | 628 | 1] 2507
L0 4828 379 IS78 | 262.0| 2347 | 623 | 1] 2809
90 | s400 | 423 | 2073 | 3082 2501 | 649 | 1] 3098
SO | 3361 | 264 | 1639 | 1974]| 1873 | 695 | 2| 2456
60 | 404 | 315 | 1933 | 2320|2209 | 693 | 1] 2896
170 70 | 4662 | 365 | 2216 | 2966 2533 [ 689 | 1] 3319
80 | 303 | 316 | 2489 | 2908 2845 | 685 | 1] 3728
90 | %937 | 466 | 2752 | 3726|3145 | 680 | 1] 4116

llustracion 15. Perfiles de tubo cuadrado hueco

Se escoge el perfil 120x5 y se comprueba que cumple tanto a resistencia como a
deformacién, ya que el méximo esfuerzo es a compresion. Primeramente, se procede a
comprobar las fuerzas de compresion:

e  Comprobacién a compresion:
. s . . N
- Comprobacidn a resistencia :0 = 7 < Oadmisible

N: axil mayor compresion
A: area del perfil elegido
Oadmisible: t€nsion admisible adoptada 1800 (kg/cm?)

N  32884,63 )
o= Z = W = 1793 kg/cm < Ogdmisible CUMPLE
- Comprobacidn a pandeo: o =% < Oepit = Ocpit = T2 '%; A= %

E: médulo de elasticidad= 2,1-10° kg/cm?
A: esbeltez mecanica <174 CUMPLE

B : beta de pandeo =1

L: longitud de la barra (cm)
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i : radio de giro del perfil escogido (cm)

B-L 1-252,44

= = = 53,4 174 CUMPLE
A ; 272 53,48 < CU
, 2.1-10°
Ocrit = T W = 7246,63

1783 < 7246,63 CUMPLE

e Comprobacion a traccion: se realiza de la misma forma que en compresion para la

como a traccién, comprobacion a resistencia.

N  32702,21 kg
c=—=""""_45=1783,1

"N 1834 p < Oqqm = CUMPLE

De esta manera, como cumple a compresidn y a traccion, se escoge para la armadura un
perfil de tubo cuadrado de 120x5 mm.

Para las demds barras, diagonales inicial y final, y para el resto de las barras se seguira el
mismo procedimiento. Es decir, se realizara la misma comprobacion.

En la siguiente tabla se muestran los resultados:
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Tabla 13. Perfiles de cercha

ORDEN PERFIL AREA RA;ZIO Tension de Longitud Tension c baci C bacis
BARRA | AXiL(ke) | peeen | seteccionapo | PERFIL | Gro | frabaio o(ncilqt)u Esbeltez | critica : r:‘elzlir:teicclign o?s;?\daeion
(cm) (kg/cm2) (kgc/m2)
(cm)
17 -11400 4 #120x5 2,77 | 472 500,66 60,00 | 12,71 | 128262,75 |  CUMPLE CUMPLE
7-2 26995,42 3 #100X5 181 | 3,83 | 149146 257,10 | 67,13 | 4599,52 CUMPLE -
7-8 26506 4 #120x5 22,77 | 472 | 1164,08 252,44 | 5348 | 724581 CUMPLE -
8-9 26506 4 H#120x5 22,77 | 472 | 1164,08 252,44 | 53,48 | 724581 CUMPLE -
8-2 12850 1 #60X5 101 | 2,19 282,18 9500 | 4338 | 11014,38 CUMPLE CUMPLE
9-3 561,59 1 H60X5 101 | 2,19 55,60 281,78 | 12867 | 1251,95 CUMPLE CUMPLE
9-10 | -32702,21 4 #120x5 22,77 | 472 | -143620 | 252,44 | 53,48 | 724581 CUMPLE CUMPLE
23 32884,62 4 H#120x5 22,77 | 472 | 144421 500,00 | 105,93 | 1846,98 CUMPLE -
9-2 -7478,01 1 H#60X5 101 | 2,19 740,40 281,78 | 128,67 | 1251,95 CUMPLE CUMPLE
103 2850 1 H#60X5 101 | 2,19 282,18 16500 | 7534 | 3651,23 CUMPLE CUMPLE
10-11 | -32702,21 4 H#120x5 22,77 | 472 | -143620 | 252,44 | 53,48 | 724581 CUMPLE CUMPLE
6-15 -11400 4 H#120x5 22,77 | 4,72 -500,66 60,00 | 12,71 | 128262,75 |  CUMPLE CUMPLE
5-15 26995,42 3 #100X5 181 | 3,83 | 149146 257,10 | 67,13 | 4599,52 CUMPLE )
14-15 26506 4 H#120x5 22,77 | 472 | 1164,08 252,44 | 5348 | 724581 CUMPLE ]
13-14 26506 4 H#120x5 22,77 | 472 | 1164,08 252,44 | 5348 | 724581 CUMPLE _
14-5 12850 1 H#60X5 101 | 2,19 -282,18 9500 | 4338 | 11014,38 CUMPLE CUMPLE
13-4 561,59 1 H#60X5 101 | 2,19 55,60 281,78 | 128,67 | 1251,95 CUMPLE CUMPLE
12-13 | 3270221 4 H#120x5 22,77 | 472 | -143620 | 25244 | 53,48 | 724581 CUMPLE ]
4-5 32884,62 4 H#120x5 22,77 | 472 | 144421 500,00 | 10593 | 1846,98 CUMPLE -
13-5 -7478,01 1 H#60X5 101 | 2,19 -740,40 281,78 | 128,67 | 1251,95 CUMPLE CUMPLE
12-4 12850 1 H#60X5 101 | 2,19 282,18 16500 | 7534 | 3651,23 CUMPLE CUMPLE
11-12 | -32702,21 4 H#120x5 22,77 | 472 | -143620 | 25244 | 53,48 | 724581 CUMPLE CUMPLE
34 28500 4 H#120x5 22,77 | 472 | 125165 500,00 | 10593 | 1846,98 CUMPLE -
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RADIO

ORDEN PERFIL AREA DE Tension de ORDEN PERFIL AREA PERFIL
BARRA AXiL(ke) | peppiL | seteccionapo | PERFIL | Glro trabajo BARRA | AXIL(ke) | peppiL | SELECCIONADO (cm)
(cm) (cm)
11-3 4976,97 #60X5 10,1 2,19 492,77 320,16 146,19 969,78 CUMPLE -
114 4976,97 #60X5 10,1 2,19 492,77 320,16 146,19 969,78 CUMPLE -
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En la siguiente tabla se resume los perfiles utilizados para las 3 partes distintas en que se divide
la cercha para su dimensionado:

Tabla 14. Resumen del dimensionado de la cercha

ESTRUCTURA PERFIL (mm)
Armadura 120x5
Diagonales inicial y final 100x5
Resto de diagonales y montantes 60x5

TUBQ 120X120X5 TUBO 120X120X5

TUBO 120X1 TUBOQ 120X120X5 TUBO 120X120X5 TUBO 120X120X5

TUBO 120X 120X5

llustracion 16. Perfiles de la cercha

5.3. Elemento estructural: pilar
El pilar se comporta de manera parecida a una estructura empotrada apoyada o a
una estructura voladizo.

5.3.1 Cargas que soporta el pilar

Las cargas que se deben tener en cuenta para realizar el dimensionado de los
pilares son tanto la carga a compresién que transmite la cercha (R=11400 kg) como
la carga que proporciona el viento (937,5 kg/m).

5.3.2. Calculo de esfuerzos y deformaciones

Hay que considerar varios parametros para el cdlculo de esfuerzos y deformaciones, como son:
la carga de compresidon que transmite la cercha, la flexién debida al viento y el cumplimiento del
perfil escogido a desplome o deslizamineto horizontal que puede sufrir un pilar que se comprobara
como ultimo paso. La flexion causada por la accion del viento se determina de la siguiente forma:

My, gq = 0.325 - q, - h* = 0,325 - 937,5 - 62 = 10968,75 kg/m

5.3.3. Dimensionado del pilar
Se emplearan perfiles HEB para el dimensionado de los pilares, los cuales se recogen en el Anejo
4: prontuario de perfiles.
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T VALORES ESTATICOS DE LOS PERFILES HEB
ey pre | Iy Madulo de torsidn
e Iy : Médulo de alabeo
hih, ._:-._ ha ¢ Altura parte plana del alma
y C : Clase de seccion segin SE-A para S275 en compresion. En flexion son siempre de Clase 1.
r
— _: t;
Dimensiones enmm | Seecién | Peso Refendo al gje Woiy | W | I 1 h,
HEB A p Y-¥ Z-Z 5 3 A ‘ C | HEB
h b Ly | ] r N Iy W, 1 I W, 1 cm cm cm cm cm
cm | kgfm| 1:'1'n’5 c:n em® | em’ | em
100 | 100 | 100 6 10 12 26.0 204 450 MW | 4I6 167 33 | 253 4.2 51.42 9.34 3375 6|1 100
120 [r20] 120 | 65 | w0 {12 | 340 | 267 864 | 144 | 504 318 | 53 |06 | 1652] 8097 149] 94l0| 74 |1 | 120
140 | 140 | 140 7 12 112 43.0 | 337 1509 26 | 593 550 79 | 3158 46 ( 1198 225 22480 9211 140
160 | 160 | 160 B 13 |15 543 | 426 2492 311 | 678 EE9 111 4.05 3 1m0 332 ATH0) 104 | 1 160
180 J 180 180 85 14 |15 65.3 | 512 3831 426 | 7.66 1363 151 4.57 482 231 46.5 93750122 |1 150
200 | 200 | 200 9 15 |18 78.1 | 613 5696 570 | 854 2003 | 200 (507 G421 ( 3058 634 ITHIOO[ 134 |1 0
220 | 220 | 2200 95 6 |18 910 | TLS 0ol T36 | 943 JE43 | 258 | 559 BIR( 3939 ®44| 204500( 152 |1 220
240 | 240 | 240 10 17 |21 106.0 | 332 11259 938 | ro3 3923 | 327 | 608 1054 | 4984 110] 486900 164 | 1 140
260 [260] 260 10 | 17.5 |24 | 1184 | 930 | 14910 | 110 | /1.2 | 5125 | 395 |6.58 | 1282 6022 130] 753700] 177 |1 | 260
280 | 280 | 280 | 105 Ig |24 1314 103 19270 | 1380 | J2./ 6595 | 471 T.09 15M | 7176 153 1130000 | 196 | 1 280
300 | 300 300 11 19 |27 |149.1 | 117 | 25166 | 1680 | f3.0 | 8563 | 571 | 755 | 1868| 570.1  192) 1688000] 208 [ 1 | 300
320 (320|300 [ 115 |20.5 |27 | 1613 | 127 30823 [ 1930 | 138 9239 |6l6 | 7.57 | 2140 939.1 241| 2069000 | 225 |1 | 320
340 (220300 | 12 [215 [27 [q70.0 | 134 | 36656 |2060 | 146 | 9690 | 646 | 753 | 2400|9857 278 2454000( 243 [1 | 349
360 360|300 (125 |I25 (17 180.6 142 43193 | 2400 | 135 10140 | 676 | 7.49 IGBO | 1032 20| ZEEI000 | 261 | 1 360
400 J400 | 3000 | 135 M |17 197.8 155 STHR0 | 2880 | F70 10819 | 721 T4 40 | 1104 394| 3EITO0O | 29% | 1 400
450 |450 ] 300 14 26 |27 | 218.0 | 171 | 79887 |3sse | f9.0 | 11721 | 781 | 7.33 | 3980| 1198  500] 5250000] 344 [1 | 450
500 500|300 | 145 | 28 |27 | 238.6 | 187 | 107176 | 4290 | 212 | 12624 | 842 | 727 | 4820 1292  625| 7018000] 390 |1 | %00
E50 | 550 | 300 15 20 127 | 254.1 199 136601 | 4970 | 232 13077 | &72 | 747 S600 (1341 TO1| BES6000 | 438 | 1 550
600 |600 300 | 155 | 30 |27 |270.0 | 212 | 171041 | s700 | 25.2 | 13530 | 902 | 7.08 | 6420 1391  783| 10%65000] 436 | 2 | 600

llustracion 17.perfiles HEB

Se escoge un perfil, HEB-260, que se va a comprobar que cumple con las especificaciones para el

caso de los pilares. Las diferentes comprobaciones que se van a realizar son:

e Comprobacion a resistencia

Donde:

- Ngg: 11400 kg

HEB — 300 =

NEgq My Ed -1
A*fyd Wel*fyd B
11400 10968,75

0,5833 <1

0,05349 +0,5298 < 1

CUMPLE

- fyq: tension admisible adoptada; 1800 kg/cm?
- A: area del perfil escogido (cm?)
- W,: momento resistente (cm?)

+ <1
118,4 » 1800 ~ 1150 * 1800
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e Comprobacion a pandeo:

NEd + 1 . My,Ed <1
A'fyd 1_M Wel'fyd_
cry

La carga critica (N¢y,y) se calcula de la siguiente forma:

En este caso la esbeltez mecdnica se puede calcular en funcién del plano ya que, si se trata del
plano poértico, la beta de pandeo tiene un valor de 2,5 mientras que en el caso del plano lateral se
emplea una beta de pandeo cuyo valor es 1.

BxL 25600

A== T 33,93 < 17
a= B 30 559 <1a
i 658

Para el calculo de la carga critica se toma la esbeltez mecanica mayor, en este caso la del plano

del pdrtico:
L E o, 21 106 _
Ncr,y =T )\—2* A=m W* 118,4 = 136811,96 kg
Despejando en la ecuacion general:
HEB — 260 11400 N 1 1096875 <
_ — *
0,2 *118,4 » 1800 1 11400 1150 = 1800 —

~ 136811,9662

0,267 +0,57805 < 1
0,8455 <1 CUMPLE

Por lo tanto, el perfil HEB-260 cumple la comprobacién a pandeo.
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e Comprobacion a desplome del pilar:

La ultima comprobacidn del perfil, para demostrar que es vdlida, es a desplome del pilar. Para
ello, se calcula el desplome (A) con las cargas desmayoradas. El resultado de este célculo se compara
con el limite h/50:

Para esta comprobacidn se calcula el desplome () con las cargas desmayoradas por lo que hay
que afiadir otro termino a la ecuacidn, este resultado se comparara con el limite h/150. Por lo que se
procede al célculo de ambos:

3 quv-ht 3 9.375 - 600* 1939
= =1, cm
40 E-ly 40 2,1-10%-14919-1.5
Limit h 600
mite — = ——=
It 150 ~ 150
4>1939 CUMPLE
El perfil HEB-260 cumple la comprobacion a desplome.
Tabla 15. resumen del perfil HEB de los pilares
ESTRUCTURA PERFIL (mm)
Pilares HEB-260
(1) (1) (1) (1) (1) 1) ‘1) (1)
(A () (t) (0 (e P (6 (n
T T T T T T T T
TUBO T
JUBO 120%12042 5 © 3
198 g, % g R : @r&"*@“ i, :
Grid Point ...,- JUBC 1 nx1’:)< 2 IUBO 120X120X8 TURD 120X] Mum Qx5

HE2808

HE2808

llustracion 18. Perfiles estructura principal. Fuente SAP -2000
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llustracion 19. Axiles de la estructura principal.

En la siguiente imagen se muestra el valor maximo del momento del pilar, con un valor de
8945,61 (Fuente.SAP-2000). Como 8945,61 es menor que 10968,75, este ultimo calculado
anteriormente, se demuestra que la estructura cumple con las especificaciones.

En la siguiente ilustracién se muestra la deformacion de la estructura principal.

450 ©

Ilustracion 20. Momentos de la estructura principal
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Ilustracion 21. Deformacion de la estructura principal

5.3.4. Perfiles del elemento estructural

ELEMENTO TIPO DE PERFIL ELECCION DEL PERFIL (mm)
ARMADURA 120X120X5
DIAGONAL INICIAL Y FINAL TUBO CUADRADO HUECO 100X100X5
PILARES 60X60X5
PILARES HEB 220
CORREAS IPE 120

llustracion 22. Perfiles empleados en la estructura

6. CALCULO DE LA CIMENTACION

Las zapatas son cimentaciones superficiales a una cota de apoyo cercana al terreno firme de
referencia, que deben garantizar de forma permanente la estabilidad de la obra que soporta.

La cimentacion debe garantizar que la transmisién de los esfuerzos que se han previsto
transmitir al terreno, pueda realizarse sin alcanzar los limites resistentes del suelo (hundimiento),
rigidez (cuya consecuencia son asientos diferenciales inadmisibles) y estabilidad (vuelco y
deslizamiento).
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En este trabajo se ha optado por el uso de zapatas aisladas con forma rectangular. Para el
dimensionado y calculo de éstas se adopta en todos los casos la hipdtesis de reparto de cargas lineal
ya que se corresponde con el caso de cimiento rigido sobre terreno elastico.

6.1. Determinacion de los esfuerzos (desmayorados)

Se procede a desmayorar los esfuerzos presentes en la cimentacion. Para el caso del axil (N) se
considera el calculado sobre la base del pilar, para el cortante (V) se considera la reaccion que ejerce
el viento en la base del pilar y para el momento (Meq,), el empleado en el calculo de los pilares. Se va
a proceder a disminuir los esfuerzos:

yy = Mypa _ 1096875
N y N 1,5

=7312,5kg/m

- qu - Lpilar  937,5-6
N y 15

= 3750 kg

Para la desmayoracion del axil es preciso conocer el factor global que depende de las acciones
constantes y variables que se tienen en cuenta en el calculo del mismo.

N = R 11400
~ F global 1,4615

= 7800,2053 kg

llustracion 23. Esfuerzos sobre la base del pilar
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6.2. Estimacion de las caracteristicas del suelo
Para la realizacion del calculo, es necesario definir las caracteristicas del suelo:

e Peso especifico del suelo (pg): 1800 kg/cm3
e Tension admisible (044m): 2 kg/cm?
e Angulo de rozamiento interno efectivo: 28°

6.3. Dimensionado de la zapata
Se van a estimar unas dimensiones para la zapata y posteriormente se procederd a comprobar
que cumpla con las especificaciones de las diferentes variables que propone el CTE-DB.

a:lado mayor=2,7 m

b:lado menor=2m

h: altura del canto de la zapata= 0,75 m
ao: lado mayor del enano=0,5m

bo: lado menor del enano=0,5 m

H: profundidad de la zapata=1,5m

llustracion 24. Dimensiones de la zapata

6.4. Comprobacion del dimensionado de la zapata

Se van a realizar las distintas comprobaciones para confirmar las dimensiones que se
han estimado para la zapata. Los pasos a seguir son los siguientes:

Condicién arigidez
Determinacidn de pesos
Comprobacion a vuelco
Comprobacion a deslizamiento

vk N e

Transmision de tensiones al terreno
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6. Determinacién de la armadura a traccion.
A. Cdlculo mecéanico/resistente.
A.b. Cuantias geométricas minimas
7. Dimensionado de la zapata

6.4.1. Comprobacidén de condicion de rigidez
Se comprueba que la zapata es rigida y no flexible, siendo las condiciones:

- Zapatarigida=> vuelco (v) < 2+h
- Zapata flexible >vuelco (v) > 2+ h

ag_ 27 05
2 2 2

a
v = 57 = 1,1 metros

De esta manera, para una altura del canto de la zapata igual a 0,5 metros, se realiza la
comprobacién:

2:-h=2-0,75= 1,5 metros — vuelco (v) < 2+-h - CUMPLE
Por lo tanto, como el vuelco es menor, se confirma que se trata de una zapata rigida.

6.4.2. Determinacion de pesos

Se procede a calcular los distintos esfuerzos que se deben tener en cuenta para el
dimensionado de la zapata.

M
H Pe
h
—
“Pg
Pz

Ilustracion 25. Pesos y esfuerzo axil en la zapata

Pz—> Peso de la zapata en el centro de gravedad en kg
Pe—> Peso del enano
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Ps—> Peso del suelo en kg

Los cdlculos a realizar para determinar el valor de los distintos pesos son:
N=7800,2053 kg

Pz=h-a-b-h=2500-2,7-2-0,75=10125 kg

Pe= h-ay by (H—h)=2500-05-0,5(1,5—-0,75) = 468,75 kg

Ps=s-a-b-(H—h)—s-a-b-(H—h)=1800-2,7-2- (15— 0,75) — 1800-0,5- 0,5 -
(1,5 - 0,75) = 6953 kg

ZN = 25346 kg

6.4.3. Comprobacidn a vuelco
Se tendra en cuenta los pesos calculados en el paso anterior.

M

IR
AV AV

Pe

AL LAY

llustracion 26. Sistema de referencia

La expresién que se emplea para confirmar que se cumple la especificacidn es:
z M desestabilizante - yv < Z M estabilizantes

Donde:
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z M desestabilizante = M + (V - H) = 7312,5 + (3750 - 1,5) = 12937,5 kg
Z M desestabilizante - yv < Z M estabilizantes
Z M desestabilizante - yv = 12937,5- 2 = 25875 kg - m

a
Z M. estabilizantes = Z N 5= 34217 kg m

25875 kg-m < 34217 kg- m

De esta manera, queda demostrado que cumple la condicién de vuelco.

6.4.4. Comprobacidn a deslizamiento

Se va a realizar la comprobacién a deslizamiento mediante la siguiente expresion:
z FH desestabilizantes - yd < Z FH estabilizantes

Donde:

La FH estabilizantes, es la fuerza de rozamiento entre la base de la zapata y el terreno o la
cohesion de éste se toma como Unica fuerza estabilizante. Se desprecia el empuje sobre la
superficie lateral de la zapata.

Y. FH desestabilizantes - yd =V - yd = 3750- 1,5 = 5625 kg
Y. FH estabilizantes = ), N - tan(28°) = 25346 tan (28°) = 13476,7 kg
13476,7 kg < 8562,71 kg - CUMPLE
De esta manera, se verifica que la zapata cumple a deslizamiento.

6.4.5. Comprobacion de transmision de tensiones al terreno

En este apartado se comprueba que la tensidon que se transmite al cimiento no es mayor que la
que el hormigdn puede soportar. Para ello, se empieza por calcular la excentricidad (e) de los
esfuerzos en la base del pilar. La excentricidad se define como la distancia a la que actdan los
esfuerzos axiles desde el eje central de la zapata.
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XM,  M+V-H  73125+3750-15
®TYN TN+P +P+P 25346

=0,51m

e=0,5191m=51,91cm

a/6 = 0,45m = 45cm

)

a
e=0,51m>g= =045m

La excentricidad ejerce un efecto sobre los esfuerzos se muestra en la siguiente figura.

ZN
— :

N

llustracion 27.Excentricidad de los esfuerzos en la zapata

Como el valor de la excentricidad es superior a la longitud hacia uno de los lados (a/6) con
respecto al eje central de la zapata del nucleo central, se puede decir que los esfuerzos axiles se
encuentra fuera del nucleo central. Esto indica que la zapata esta incluida dentro del caso Ill: Flexion
compuesta.
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Ilustracion 28. Axiles fuera del nucleo central. Caso Il

Este caso corresponde a una distribucidn triangular de tensiones, con una zona comprimida y
una fraccionada. Como no puede haber traccidon entre el hormigdn y el terreno se acepta que se
produce una redistribucion de tensiones de forma que se produzca un equilibrio de esfuerzos.

Comoe > a/6 estamos ante el caso 3: distribucidn triangular de presiones

4 25346 1
amax=§

'270—2-51 200

Como la tensidn que admite el terreno, anteriormente mencionada, es superior, con un valor de
2 kg/cm?, queda demostrado que la zapata cumple a transmisién de tensiones.

Cumple a tensiones
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6.5. Calculo de la armadura

Se considera que el hormigén se comporta como un voladizo empotrado sobre el que se va a
comprobar el momento.
yg -oméax - b L?

Md = . = 2084024 kg-m

Donde:

L =vuelo+0,15-a, =1,175m =117,5cm
¥g =15

Se procede a calcular el nimero de barras que serd necesario aplicar a la cimentacién. Del

EHE-08 se escogen los datos siguientes:

- r:recubrimiento mecanico="5cm
- d:icantoutili d=h—-—r=75-5=70cm

Se van a utilizar dos métodos para para determinar el nimero de barras, pero se
considerara vélido aquel cuyo resultado sea un mayor nimero de barras y una separacion
menor entre estas.

e Calculo mecanico/resistente:

Del EHE-08 se elige una barra de acero B-500S de 12 mm de didmetro. Para determinar el
numero de barras es necesario conocer la capacidad mecanica del bloque comprimido (Uo) vy la
capacidad mecanica del bloque de traccién (Us).

fek 250
Uo=085-b-d-~==085-200-70 - T = 1983333 33kg

fyk m-D? 5000
Us@12mm = A - 22— = :

sp12mm vs 4 1,15

Usgizmm = =20 3000 _ 01798 &
S mm = 1 115, = , g
M,
U, =Uy-|1- = 299998,65 kg

El nimero de barras necesarias de calculo en el ancho “b” de la zapata sera:

Us
Usp12

ncal = = 6,1 = 7 barras
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La separacién en el ancho “b” sera:

b—2r

s=————=31,67cm
n° huecos

La separacioén supera el maximo permitido, que es de 30 cm, por lo que se comprueba y calcula la
armadura por el método de cuantias geométricas minimas EH E-08.

e Cdlculo de cuantias geométricas minimas

Para el calculo de barras, se escoge también el perfil EHE-08 de barra de acero B-500S de 12 mm
de didmetro. Los cdlculos son los siguientes:

09
Asmin = ——-b-h = 13,5cm?

1000
T 2
AsP12 = = 1,13cm?
l—Asmin— 1194 =~ 12b
nca = g1z = 1194= arras

Como se ha citado anteriormente, se escoge la solucion de mayor nimero de barras. Por lo
tanto se adopta el valor de 12 barras, y se determina la separacion entre ellas:
b —2r

S=——=1727cm
n°huecos

La separacion es de 17,27 cm.

Sin embargo, se adoptara una solucion mds uniforme de tal forma que sea posible adoptar por
el fabricante. En este caso se ha optado por 15 cm de separacién.

6.6. Solucion adoptada para la armadura
El motivo por el cual se ha optado por escoger la solucion con mayor numero de barras, es la
poca resistencia que tiene el hormigén frente a las fuerzas de traccién.

En definitiva, el valor valido es el que proporciona el calculo de cuantias geométricas minimas,
con una solucién para la armadura de barras de 12 mm de didmetro separadas 15 centimetros.

Hay que decir que se colocara la misma armadura tanto en la parte inferior de la zapata como
en la parte superior, como se muestra en la siguiente ilustracién. Esto se debe a la actuacion de la
accion del viento.
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I

Placa de apoyo
y de anclaje

Armado superior
zapal

Pilar matalico

Pemos de
anclaje

Armado Inferlor
zapata

Ilustracion 29. Distribucion de armadura en la zapata

7. MURO HASTIAL

Enel caso del muro hastial se repite la misma celosia, por posible ampliacion de nave el futuro al

tratarse de una nave agricola de almacenamiento de cosecha y maquinaria agricola, por lo que es

posible que las necesidades de espacio varien en el futuro.

El muro hastial queda representado en la siguiente ilustracion:

—25m

20 m

Ilustracion 30. Representacion del muro hastial

A continuacion se calcula el pilar central con una altura de 8 metros.
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Las cargas que soportaran los pilares del muro hastial.

- Compresién debido a la cercha “R”: 11400 kg
- Cargadel viento “gv” =937,5 kg

7.1. Calculo de los esfuerzos y deformaciones
Se procede al calculo considerando el pilar como una viga apoyada-apoyada:

qu*L?  937,5%7,65
8 8

My, Ed = = 6858,1 Kg
Se elegird un perfil que cumpla las comprobaciones y se encuentre en el prontuario de perfiles
HEB. En este se elegira el perfil HEB-200, con las siguientes caracteristicas, sacadas de la tabla

- A=78,1cm?
- 1,=5696 cm*
- W,=570cm?
- iy=8,54 cm
- 1,=2003 cm*
- i=507cm

e Comprobacidn a resistencia:

N M
Ed y,Ed <1
Ax fyd Wel * fyd
11400 685810

<1
78,1 * 1800 * 570 = 1800 —

0,75 <1CUMPLE

El perfil HEB-200 cumple la comprobacion a resistencia.

e Comprobacidon a pandeo:

El calculo de A en el caso del muro hastial, se realiza para el plano del pdrtico y su valor debe ser

menora 174 :

ﬂ*L_1*7,65_

A= = = 0,89
iy 8,54
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Donde:

B=1

L = altura de pilar (maxima)

Como 93,68 < 174, el pilar HEB-200 cumple para los pilares del muro hastial.

Sin embargo, se optara por la eleccidon de un perfil HEB-260 para el muro hastial, como en el
caso de los laterales de la nave, ya que es posible que esta sea ampliada en un futuro. Ademas, se
esta del lado de la seguridad, ya que, al ser un perfil mayor al calculado, cumplird mejor a resistencia

y a pandeo.

De esta forma, todos los pilares que conforman la nave seran de un perfil HEB-260.

8. MURO DE CONTENCION

Se procede a calcular el muro de contencién para la zona de almacenaje de almendras en el
interior de la nave. Las almendras se almacenaran a granel entre muros, de manera que las
dimensiones del montdén estdn condicionadas por las caracteristicas de la maquinaria y de las propias

almendras.

Entre estos muros, serd necesario un espacio para almacenar un maximo de 30000 kg.

8.1. Datos de partida
De esta manera, se definen las caracteristicas de las almendras a continuacion:

Tabla 16. Caracteristicas de almacenaje de las almendras

Densidad aparente de almendras (kg/m?3) 465
Angulo de reposo de las almendras 29°
Volumen méaximo de almacenaje (m3) 64,52

Las caracteristicas de las almendras determinaran las dimensiones del muro, que se muestran a

continuacion:

40




H1

vuelo

\

H2

llustracion 31. Dimensiones muero de contencion

Tabla 17. Dimensiones del muro de contencion

a= ancho de la zapata 2m
b=lado menor 1m
H= altura total del muro 3,4m
Hi= altura del muro 3m
H,= canto de la zapata 0,4m
Angulo trasdés muro con zapata (a) 90°
Vuelo del talén 0,85 m

Otros datos necesarios para el caculo del muro son, los referentes al hormigon, acero y terreno:

Tabla 18. Datos técnicos de los distintos componentes del muro

Peso especifico del hormigén armado 2500 kg/m?
Tension admisible del terreno 2 kg/cm?
Tipo de hormigon HA-25
Resistencia caracteristica a los 28 dias (fck) 250 kg/cm?
Coef. De minoracion de resistencia del 1,5

hormigén (y.)

Resistencia de calculo (fcd)

166,67 kg/cm?

Tipo de acero

B-500S

Peso especifico del acero (fyk)

5000 kg/cm?
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8.2. Determinacion de pesos
Se procede a calcular los distintos esfuerzos que se deben tener en cuenta para el dimensionado
del muro.

Pz Peso de la zapata en el centro de gravedad en kg
Pm—> Peso del muro

Ps—> Peso de las almendras en kg
_ _ kg
Pz=ph-a-b-h =2000 "9/,
_ —99c0 kg
Pm= ph ' ao ' h1 =2250 /m
Ps = ps - vuelo - hy = 1185,75 kg/m

Z N = 5435,75 K9/

8.3. Determinacion de esfuerzos y deformaciones

Dado que se trata de un cimiento unido longitudinal lineal, los calculos se referirdn por unidad
de longitud (metro lineal).

® Determinacion del empuje lateral de las almendras

1 — sen29°

Ka = 1+ sen29°

= 0,3469
La presién que ejercen las almendras en la base del cimiento es:

k
pbc = Ka " pgimendras * H = 548,45 g/mz

La presidn que ejercen las almendras en la base del muro es:
_ _ kg
pbm = Ka - paimendras * h1 = 483,93 /mz

El empuje o resultante de presiones sobre el conjunto muro-cimiento es:

Ea=1/,-pbc-H = 932,36 kg,

La distribuciéon de presiones serd triangular y la resultante estara situada a un tercio de la base:
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L on=113
3 T hem

En la siguiente ilustracion se muestra la distribucion de las presiones y empujes:

30 cm
i
Palmendras
£ -
; w
Q
i Ea |
i
1 pbm
Y < pbc !
i i
Pz
| 200 cm
= =‘
o
o
w

Ilustracion 32. Distribucion de presiones y empujes

8.4. Calculo del cimiento

8.4.1. Comprobaciéon a vuelco
Se tienen en cuenta los pesos calculados anteriormente.

Se toman momentos respecto al punto de giro y la expresion utilizada para confirmar que se
cumple la especificacion es:

z M desestabilizante - yv < z M estabilizantes

Donde:
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). M estabilizantes: es la suma de todos los momentos producidos por los pesos de los
distintos elementos en que puede dividirse el sistema aplicados en sus respectivos c.d.g.
yv: coeficiente de mayoracién a vuelco (yv = 2)

) M desestabilizantes: momentos desestabilizantes

H
Z M desestabilizante - yv = (Ea . §) -yv = 211336 kg - ™M/,

Z M estabilizantes = 6117,56 kg - ™/,

2113,36 kg ™/ < 6117,56 kg ™/

Cumple a vuelco

8.4.2. Comprobacidn de transmisiones al terreno

En este apartado se comprueba que la tension que se transmite al cimiento no es mayor
qgue la que el hormigén puede soportar. Para ello, se empieza por calcular la excentricidad
(e) de los esfuerzos en la base del pilar. La excentricidad se define como la distancia a la que
actuan los esfuerzos axiles desde el eje central de la zapata.

omax < cadmitida

_zw,_Fagore (3-25)

Sk = 0,0689
“T3N P, +Ps+ P,

La posicién del nucleo central viene determinada por:

—2—0333
=z=0

ol a

La resultante de axiles cae dentro del nucleo central y tendremos una distribucion
trapecial de tensiones. De esta manera, la tensidn maxima sera:

a ., XN 6-e\ kg
e<<g—+anmx-—ajz-(1+—z—>—-0328 Amﬂ
oadmitida = 2 kg/
cm?
k k
0,328"9/ ,<2"9/ ,
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La tensidon maxima es inferior a la maxima admisible del terreno.

8.5. Determinacion de la armadura del muro

Se van a utilizar dos métodos para para determinar el nimero de barras, pero se
considerard vélido aquel cuyo resultado sea un mayor niumero de barras y una separacién
menor entre estas.

8.5.1. Armadura vertical
e Calculo mecanico/resistente

Para la determinacién de la capacidad mecdnica de la armadura a traccién U, se adoptan las
expresiones simplificadas para secciones rectangulares a flexion simple establecidas en el anejo
numero 8 de la NBE-EHE.

La armadura se determina para un ancho de zapata b=1 m.

La capacidad mecdnica del hormigdn a compresién vale:

fck 250
Uo=085-bh-d-~ == 08510025 T = 354166,67 kg

r =5cm - Cantoutild =ay,—r =25cm

Para estar del lado de la seguridad, se supone una distribucién rectangular uniforme de
tensiones.

El momento maximo de calculo vale:

pbm - h,* 483,93 - 32
Md=———yg=—"——15=108884kg-m

Donde:

yg = 1,5 (Coeficiente de mayoracién de acciones en el hormigdn)

La capacidad mecanica a traccion (Us) serd igual a:

Us=Uo-|1- = 4382,44 kg

fyk _m-1% 5000
ys 4 1,15

Up10mm =A- = 3414,78 kg
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= 1,28 = 2 barras - 1 hueco

Py ——
" n2 huecos 1 cm

La separacion supera el maximo permitido, que es de 30 cm, por lo que se comprueba y calcula
la armadura por el método de cuantias geométricas minimas EH E-08.

e Calculo de cuantias geométricas minimas

Para el calculo de barras, se escoge también el perfil EHE-08 de barra de acero B-500S de 12 mm
de didametro:

Pilares 40 a0
Losas'! 20 18
Nervios @ 40 a0
Armadura de reparto per- 14 1
Forjados unidireccionales | pendicular a los nervios™ ! ’
Armadura de re_pa&u pa- 07 06
ralela a los nervios
Vigas'" 33 28
Armadura horizontal 40 3.2
Muros®
Armadura vertical 12 09

llustracion 33. Cuantias geométricas minimas, en tanto por 100, referidas a la seccion total del hormigon. Fuente: EHE-08
Instruccion de Hormigon Estructural

La cuantia geométrica minima de acuerdo con el articulo 42.3.5 para armadura vertical B-500S
es de 0,9 %o.

Los calculos quedan de la siguiente forma:

9
in ——"" . h. — 2
Amin = 1000 b-a,=27cm
712
AP10 mm = = 0,7854 cm?
=AM 243~ 4b 3h
== =~ -
neal = - S10mm = 3 arras uecos
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b
s = ohuecos 33,33 cm

La separacién entre barras supera el maximo permitido por la Instruccion espanola, que es de 30
cm.

Por lo tanto, se opta por elegir un perfil EHE-08 de barra de acero B-500S de 8 mm de diametro.

- 0,82
AP8mm = — = 0,5027 cm?
AMIn__ ¢ 37~ 6b 5 h
= = I~ d
neal = - 38mm = > arras uecos
b
s=——=20cm

n2huecos

Mecanicamente no hace falta armadura a compresidon. De acuerdo con la norma (Articulo
42.2.5) debera disponerse al menos una armadura minima del 30% de la consignada para la
armadura vertical a traccién.

De forma que:
Acompresion = 0,3 - Atraccion
Atraccién = 60,5027 = 3,016 cm?

Acompresiéon = 0,3+ 3,016 = 0,9048

Acompresion
n® barras.cal=— = 1,8 =~ 2 barras —» 1 hueco
AD8mm
b 100
S = = =100cm

n? huecos 1

Finalmente, para lograr una armadura vertical uniforme, las barras que conforman el armado
serdn de 12 mm de didmetro, con una separacién entre ellas de 20 centimetros.

8.5.2. Armadura horizontal
Para la determinacién de la armadura horizontal se adoptard como criterio las cuantias
geométricas minimas impuestas por la Norma: para acero B-500S, pgh = 3,2 %o, a repartirse entre
ambas caras, por lo tanto los calculos quedan de la siguiente forma:
1,6

in—=_"" . h . g.—= 2
Amm—1000 hy-ay,= 14,4 cm

- 1,22
AP12mm = — - 1,13 cm?
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Amin

——=1274 =1 12
A01zmm , 3barras — huecos

ncal =

b 300
nhuecos 12

=25cm

Cumple: S < 30 cm

Sin embargo, atendiendo a lo que ofrece el fabricante, se adopta una armadura horizontal de

barras de @12 mm, separadas 20 centimetros entre si.

8.6. Calculo de la armadura a flexion de la zapata
Se utilizaran los dos métodos empleados anteriormente en el muro:

e Calculo mecanico/resistente
Para la determinacidn de la capacidad mecdnica de la armadura a traccién U, se adoptan las
expresiones simplificadas para secciones rectangulares a flexion simple establecidas en el anejo

numero 8 de la NBE-EHE.

La armadura se determina para un ancho de Zapata b=1 metro.

La capacidad mecdnica del hormigdn a compresién es:

fck
Uo=085-b-d )/_C = 354166,67 kg

Donde:

d = ay—1r = 25cm (canto util)
fek_250

yc _1,5

b=100 cm

Suponiendo, del lado de la seguridad, una distribucién rectangular uniforme de tensiones.

El momento maximo de calculo vale:

omax - L?
Md = — VY b=210188kg-m=210188kg-cm
Donde:
L: longitud de empotramiento L = v, + 0,15+ a; = 0,895 m = 89,5 cm

yg: coeficiente de mayoracion de acciones en el hormigén=1,6

Us=Uo-"|1-—
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2-210188
354166,67 - 25

Us = 354166,67 - | 1 — \/1 = 8509,75 kg

La cuantia mecdnica minima (U;) serd igual a:

ck
U-=b-d- f_
yc
250
Us = 100- 25— = 416675 kg

1,5
0,04- U, = 16667 kg

De acuerdo con la reduccidon de armadura contemplada en el articulo 42.3.2 del EHE-08

Us
a=15-125-—=124
Uc

La capacidad mecanica a traccion:

Us' = Us-a =10552,09 kg

fyk m-1,2% 5000

Upl2mm =4 - Vs 2 . 115 = 4917,27 kg
ncal = m = 2,15 = 3 barras
b
=— = 50cm
n? huecos

La separacion supera el maximo permitido, que es de 30 cm, por lo que se comprueba y calcula
la armadura por el método de cuantias geométricas minimas EH E-08.

e Calculo de cuantias geométricas minimas
Para el cédlculo por cuantias minimas se escoge también el perfil EHE-08 de barra de acero B-
500S de 12 mm de didmetro. Los calculos son los siguientes:

in —_—"_ .h. — 2
Asmm—looo b-H, =2,7cm

DZ

s
As@P12 = = 1,13 cm?
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Asmin

= m = 2,4 = 3 barras

ncal

b—2r 100-2-5
n°huecos 2

=45cm

Se comprueba que la separacidn supera el maximo permitido de 30 cm. Por lo tanto, se opta por
colocar una armadura con barras de 12 mm de diametro con una separacion entre ellas de 20
centimetros. Tan solo se colocard la armadura inferior.

8.7. Resultados del calculo de l1a armadura del muro de contenciéon

Los resultados de los armados que conforman el muro de contencidn son los siguientes:

Tabla 19. Resultados de armadura del muro de contencion

Didmetro de Separacion de
Armadura barras
barras (mm)
(cm)
Armadura del Armadura Armadura a 12 20
muro vertical traccion
Armadur'a’ a 12 20
compresion
Armadura horizontal 12 20
Armadura del cimiento 12 20
8.8. Solucion adoptada para el muro de contencion

Tras realizar las comprobaciones del muro de contencidn, se ha decidido colocar muros de
contencion prefabricados para almacenar la almendra. De esta manera, se colocaran dos barreras de
muros que constituiran el silo de almacenamiento de almendra.

Se colocaran muros de la casa comercial Grupo RODINAS o similar, del modelo que se muestra
en la siguiente ilustracion:
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llustracién 34. Muro de contencion escogido. Grupo RODINAS
Las prestaciones técnicas del muro, que nos facilita Grupo RODINAS o similar, son las siguientes:

Tabla 20.Prestaciones técnicas del muro. Grupo RODINAS

Especificaciones técnicas

Caracteristicas esenciales Prestaciones .
armonizadas
Resistencia a compresion del
. ’p >35 N/mm?
hormigén
Resistencia ultima a traccion 5
B500S: ft,=575 N/mm
del acero EN 15258:2008
Limite elastico del acero B500S:f,x=500 N/mm?2 ’
. . - Segun especificaciones del
Resistencia mecanica
proyecto
Detalles constructivos Segun documentacion técnica

Atendiendo a las caracteristicas del muro prefabricado, se han llevado a cabo las diferentes
comprobaciones que se han realizado en el apartado anterior y se ha demostrado que cumple las
distintas especificaciones.

Cada una de las barreras se compone de 3 muros, entre las cuales hay una separacién de 8
metros.
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9. RESUMEN DE ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA

Tabla 21. Resumen de perfiles de los distintos elementos de la estructura.

Elemento Perfil Unidades

Correas IPE-160 10
Armadura de la cercha 120x120x5 7
Diagonal inicial y final 100x100x5 14
Resto de barras de la cercha 60x60x5 63
Pilar HEB-260 18
Zapata (pilar) 2,7x2 18

Zapata corrida (muro de
. . 2x8 -

contencion)

Muro de contencion RODINAS 6

prefabricados
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1. INTRODUCCION

Este anejo tiene por objeto calcular los requerimientos hidricos maximos de la plantacion
y, en base a éstos, desarrollar el disefio de la red de distribucion.

El sistema de riego (riego localizado de alta frecuencia) debe ser disefiado para garantizar
el correcto desarrollo de la plantacidn, existan o no aportes hidricos naturales. Aunque, el
almendro es conocido como un cultivo por su adaptacién a climas secos, con precipitaciones
escasas, presenta una respuesta muy positiva cuando es regado.

El disefio agrondmico de un sistema de riego es de vital importancia ya que aborda la
determinacién de los parametros de riego, lo que condiciona que el sistema de riego funcione
con garantias en la fase de explotacion.

El procedimiento parte del calculo de la evapotranspiracidon del cultivo de referencia,
pasando por el calculo de la evapotranspiracién del cultivo en condiciones estandar, para asi
obtener las necesidades totales de riego. Con dichas necesidades obtendremos el nimero de
emisores requeridos, la separacién entre emisores, el tiempo de riego maximo y el nimero de
sectores en que habra que dividir la parcela.

Posteriormente se procedera al disefio de la red de distribucién que satisfara las
necesidades hidricas de nuestra plantacion.

2. CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO DE
REFERENCIA

El calculo de la evapotranspiracién potencial de referencia (ETo), se llevard a cabo
mediante el método de FAO Penman-Monteith. Se van a utilizar datos meteoroldgicos de la
estacion del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA) situada en Campo Arcis-
Requena (Valencia) (Coordenadas: UTM X: 657938,00 UTM Y: 4366610,00; Huso: 30; Altitud:
589m).

Posteriormente, se comprobard la ETo calculada con la ET, registrada por la propia estacion.

2.1. Datos meteoroldgicos

Para el cdlculo de la evapotranspiracién de referencia en la localizacion de la finca a
proyectar se han utilizado, para un intervalo de tiempo de 10 afios (2009-2018), los datos
promedio de los siguientes pardmetros meteoroldgicos:



Tabla 1. Datos climdticos de los ultimos 10 afos, estacion meteoroldgica de Campo Arcis

T media|T 'méx. T _ml'n. H max | H min
Mes (°C) media media (%) (%)
(°C) (C)

Enero 5,667 12,242 0,201 93,424 50,941
Febrero 6,409 12,969 0,492 88,183 42,07
Marzo 9,257 16,392 2,737 88,572 37,945
Abril 12,525 19,873 5,579 87,934 35,366
Mayo 16,451 24,539 8,662 86,021 29,795
Junio 21,084 29,938 12,441 83,969 25,363
Julio 24,248 33,841 15,376 85,275 22,221
Agosto 23,898 33,203 15,868 87,693 25,654
Septiembre | 19,838 28,372 12,579 91,245 31,326
Octubre 15,39 23,589 8,735 93,695 37,975
Noviembre | 9,429 16,338 3,626 93,791 48,376
Diciembre 5,987 13,059 0,439 95,49 52,725

Tabla 2.Datos climdticos de los ultimos 10 afos, estacion meteoroldgica de Campo Arcis-Requena (Valencia)

V. Rad solar o

viento . Precipitacion | ETo ETo
Mes (mis) | media total (mm) | (mm/dia) | (mm/afio)

(Mj/m2)

Enero 6,93 7,88 30,31 2,11 65,35
Febrero 8,31 11,02 21,58 1,13 31,59
Marzo 7,98 15,42 45,397 1,56 48,47
Abril 7,26 19,75 35,165 2,31 69,30
Mayo 6,27 24,44 30,22 3,41 105,72
Junio 5,79 26,60 20,23 4,54 136,29
Julio 5,75 27,19 11,35 5,11 158,33
Agosto 5,23 23,34 13,61 4,40 136,27
Septiembre | 4,52 18,20 31,17 2,95 88,49
Octubre 4,06 13,43 33,96 1,76 54,48
Noviembre | 5,20 8,58 45,67 0,91 27,24
Diciembre | 4,98 7,159 31,78 0,54 16,63

Tm (°C): temperatura media

T max (°C): temperatura maxima

T min (°C): temperatura minima

H m (%): humedad media

H max (%): humedad maxima

H min (%): humedad minima

V viento (m/s): velocidad del viento

V viento max: (m/s): velocidad del viento maxima



R (MJ/m2): radiacion solar

P (mm): precipitacion

2.2. Método de FAO Penman-Monteith

La evapotranspiracion del cultivo de referencia se conoce como la tasa de
evaporacion de una superficie de referencia en la que no se aplican restricciones de
agua. Dicha superficie de referencia corresponde a un cultivo hipotético de pasto, con
una altura asumida de 0,12 m, una resistencia superficial de 70 s m™* y un albedo de
0,23. La superficie de referencia es muy similar a una superficie extensa de pasto
verde, con wuna altura uniforme, creciendo activamente, dando sombra

completamente al suelo y adecuadamente regada.

El método de la FAO Penman-Montheith fue recomendado por expertos de La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) en
colaboracién con la Comisidon Internacional para el Riego y Drenaje y con la
Organizacion Meteorolégica Mundial, como método para el calculo de Ia
evapotranspiracion de referencia. La ETo, establece un estandar de comparacion
mediante el cual se puede comparar la evaporacion en diversos periodos del afio o en
otras regiones y se puede relacionar la evapotranspiraciéon de otros cultivos.

La evapotranspiracion de referenciase se puede calcular mediante datos
meteoroldgicos como son: datos de temperatura del aire (temperatura diaria maxima
y minima-promedio-en grados centigrados C), humedad (humedad relativa maxima y
minima (%)), radiacion solar y velocidad del viento, para la localizacion de la parcela
(altura sobre el nivel del mar, latitud, y longitud).

La ecuacidn general para el calculo de la ETg es:

900
0,408-A-(Rn—G)+y-W-u2-(es—ea)

ET, =
0 A+y-(1+0,34"uy)

Donde:

ET,: Evapotranspiracion de referencia (mm dia-1)

R,,: radiacidén neta en la superficie del cultivo (MJ m-2dia-1)
R,: radiacion extraterrestre (mm dia-1)

G: flujo de calor del suelo (MJ m-2dia-1)

T: temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)

U,: velocidad del viento a 2 m de altura (m s-1)

es: presion de vapor de saturacién (kPa)

e,: presion real de vapor (kPa)

e; — e, déficit de presidn de vapor (kPa)

A: pendiente de la curva de presidn de saturacién de vapor (kPa °C-1)
y: constante psicrométrica (kPa °C-1)



2.3. Datos de evapotranspiracion del cultivo de referencia del servicio integral de
asesoramiento al regante (SIAR) de Campo Arcis (Valencia)

Los datos facilitados por el Servicio Integral de Asesoramiento al Regante (SIAR) de la
estacion meteoroldgica de Campo Arcis (Valencia), y calculados a través del método Penman-
Monteith, son los siguientes:

Tabla 3.Datos de evaporacion del cultivo de referencia procedentes del SIAR, de la estacion meteoroldgica de Campo
Arcis-Requena (Valencia)

MES ETo (mm/mes?)
ENERO 36,209
FEBRERO 51,055
MARZO 81,804
ABRIL 108,559
MAYO 146,325
JUNIO 173,957
JULIO 196,65
AGOSTO 167,483
SEPTIEMBRE 111,304
OCTUBRE 70,133
NOVIEMBRE 38,149
DICIEMBRE 27,185

Como se puede observar, los resultados obtenidos por la estacion meteoroldgica
difieren de los resultados obtenidos en el cdlculo de la evapotranspiracién del cultivo de
referencia mediante la ecuacién de FAO Penman-Monteith para un periodo de 10 afios. Por
ello, para el calculo de los pardmetros de riego se escogera el valor de la evapotranspiracion
obtenido directamente de la estacién meteorolégica de Campo Arcis-Requena (Valencia).
Ademas, para el cdlculo de dichos pardmetros de riego se ha utilizado la aplicacidn informatica
DISAGRO, la cual usa los resultados obtenidos por la estacién meteoroldgica de forma directa.

El valor escogido de la de evapotranspiracidon del cultivo de referencia corresponde al valor
maximo, obtenido directamente del SIAR, que es de 196,65 mm mes™ (julio).

3. CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO EN
CONDICIONES ESTANDAR

Para poder aplicar este método, los cultivos deben cumplir una serie de condiciones
estandar: los cultivos deben desarrollarse en campos extensos, bajo condiciones agronémicas
excelentes y sin limitaciones de humedad en el suelo. La Evapotranspiracion del cultivo de
referencia es diferente a la Evapotranspiracion del cultivo en condiciones estandar (Etc), ya
gue sus caracteristicas de cobertura del suelo, propiedades de la vegetacion y resistencia
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aerodinamica difieren de las correspondientes al pasto. Todos los efectos de las caracteristicas
que distinguen al cultivo del almendro del pasto estan recogidos en el coeficiente de cultivo K.

De esta manera, la Evapotranspiracion del cultivo en condiciones estandar (ET.) se
calcula a partir de la Evapotranspiracidon del cultivo de referencia (ETo) y de un coeficiente de
cultivo K.

ETC = ETO 'KC

3.1. Determinacién del coeficiente de cultivo kc

El almendro (Prunus dulcis Mill) D.A.Webb) es un cultivo importante en Espafia, y en la
Comunidad Valenciana, por lo que se han podido estudiar las caracteristicas agrondmicas del
mismo, adaptadas a su localizacién, y por lo tanto se ha encontrado informacidn al respecto.

El almendro es un darbol caducifolio, que durante el invierno no tiene hoja. Por eso,
durante los meses que van desde la senescencia de la hoja, hasta la brotacion del afo
siguiente, el K. presenta valores de 0. El K. va aumentando, a medida que lo hace la superficie
foliar, por lo que va creciendo durante la primavera, alcanzando su valor maximo durante los
meses de verano.

A través del Servicio Integral de Asesoramiento al Regante (SIAR) de la estacidn
meteoroldgica de Campo Arcis (Valencia), obtenemos los valores de K., para cada uno de los
meses:

Tabla 4. Coeficiente de cultivo para almendro

MES Kc
ENERO 0
FEBRERO 0,3
MARZO 0,4
ABRIL 0,4
MAYO 0,4
JUNIO 0,45
JULIO 0,45
AGOSTO 0,45
SEPTIEMBRE 0
OCTUBRE 0
NOVIEMBRE 0
DICEMBRE 0

3.2 Resultados obtenidos de |la Evapotranspiracién del Cultivo en Condiciones
Estandar (ETc)

A través de la evaporacién del cultivo de referencia calculada con los datos
meteoroldgicos obtenidos de la estacién del Sistema de Informacion Agroclimatica para el



Regadio (SIAR) situada en Campo Arcis (Valencia) y para un intervalo de tiempo de 10 afios
(2008-2018), y mediante coeficientes de cultivo obtenidos, se ha calculado para cada mes la
evapotranspiracion del cultivo en condiciones estandar:

Tabla 5. Resultados obtenidos de la evapotranspiracion del cultivo en condiciones estandar (ETc)

MES ETo (mm/ | Kc ETc (mm
mes) mes 1)
ENERO 36,209 0,00 0,00
FEBRERO 51,055 0,3 15,32
MARZO 81,804 04 32,72
ABRIL 108,559 0,4 43,42
MAYO 146,325 04 58,53
JUNIO 173,957 0,45 78,28
JULIO 196,65 0,45 88,49
AGOSTO 167,483 0,45 75,37
SEPTIEMBRE | 111,304 0,00 0,00
OCTUBRE 70,133 0,00 0,00
NOVIEMBRE | 38,149 0,00 0,00
DICIEMBRE | 27,185 0,00 0,00

4. NECESIDADES NETAS DE RIEGO

Las necesidades netas vienen dadas por la siguiente expresion:

Nn=ET,— (Pe+Cf+W)
Donde:
Nn: Necesidades de riego netas (mm)

ETc: Evapotranspiracion de cultivo (mm)
Pe: Precipitacion efectiva (mm)

Cf: Aporte por la capa fredtica (mm)

W: Variacion de humedad en el suelo (mm)

El aporte de agua por ascenso capilar es importante cuando la capa fredtica es poco
profunda, en este caso no lo es. La variacién de humedad en el suelo no se considerara ya que
la parcela objeto de disefio albergara un cultivo con riego localizado.

En riego localizado, el efecto localizacién es una caracteristica diferencial que afecta a la
relacién suelo-agua-planta, al mojar un porcentaje total ocupada por la planta. La localizaciéon
afecta disminuyendo la evaporacién, pero aumentando la transpiracion por lo que el efecto
final sobre las necesidades serd funciéon del marco de plantacién y de la fraccion de drea
sombreada por la planta. En el caso de un cultivo lefioso con un marco amplio como es el caso,
se produce cierta reduccion.

El efecto localizacién se cuantifica mediante un coeficiente reductor (Ki), que es una
funcién directa de la fraccion de area sombreada, siendo ésta:



2

- Dg
PAS(%) = m - 100

Donde:

Dq: es el didmetro aéreo de la proyeccién horizontal de la copa de la planta, supuesta
circular, en este caso con un valor de 4 metros.

a - b: es el marco de plantacion, en este caso 7 - 6 m. (Distancia entre filas por
separacion entre plantas en la misma fila)

42

T -
PAS = ———— 100 = 29,929
S =7 100=29,92%

Para cultivos lefosos K; se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

K, = —0,0002 - PAS? + 0,0283 - PAS — 0,0347
K, = —0,0002 - 29,922 + 0,0283 - 29,92 — 0,0347
K, = 0,6329

El valor de K; para el caso en cuestion es 0,6329.
Por tanto, la ecuacion de las necesidades netas de riego sera:
NR, =ET.-K; — P,

Donde:
ET,: Evapotranspiracion de cultivo
K;: Coeficiente reductor, mediante el cual se cuantifica el efecto localizacién. Es una
funcién directa de la fraccién de drea sombreada
P, : Precipitacion efectiva

4.1. Calculo de las necesidades netas de riego

Las necesidades netas de riego para cada mes y a partir de la ecuacién del
apartado anterior seran las siguientes:



Tabla 6. Necesidades netas de riego durante todo el afio. Fuente: DISAGRO

ETc(mm Nn Nn
Mes mei 1) K1 Pe (mm) (mm mes?) | (I/dia/planta)
ENERO 0 0,63 13,647 0,0 0,0
FEBRERO 15,32 0,63 7,719 1,98 3,0
MARZO 32,72 0,63 21,021 0,00 0,0
ABRIL 43,42 0,63 15,054 12,43 17,4
MAYO 58,53 0,63 13,827 23,22 31,5
JUNIO 78,28 0,63 8,424 41,13 57,6
JULIO 88,49 0,63 5,5 50,52 68,4
AGOSTO 75,37 0,63 6,557 41,15 55,8
SEPTIEMBRE | 0,00 0,63 14,889 0,00 0,0
OCTUBRE 0,00 0,63 15,858 0,00 0,0
NOVIEMBRE | 0,00 0,63 21,478 0,00 0,0
DICIEMBRE | 0,00 0,63 14,593 0,00 0,0

La ecuacion de las necesidades netas de riego en el mes mas desfavorable sera:

mm
NR, =88,49-0.63 —5,5=5052 —
mes
Las necesidades de riego netas calculadas para el mes mas desfavorable, en este
caso julio, seran igual a 50,52 mm/mes.

5. NECESIDADES TOTALES DE RIEGO

Las necesidades totales vienen dadas por la siguiente expresion:

Nn
Nt = E—fu
Donde:
Nt: Necesidades de riego totales (mm/mes o en I/planta dia)
Nn: Necesidades de riego netas (mm/mes o en |/planta dia)

E fu: Eficiencia de riego de la unidad

5.1. Célculo de las necesidades totales de riego
Para el cdlculo de las necesidades de riego totales hay que tener en cuenta las necesidades
de riego netas, la uniformidad de emisién (UE) y la eficiencia de aplicacidn (EA).

En nuestro caso se considera una UE de 90% y una EA de 90%.

NRT = NRn
"~ UE -EA
NRo — 50,52 mm 1mes 1 l/mz 76 l/dia
709:09 " mes 3ldias 1mm 1planta  ~ planta



Tabla 7. Necesidades totales de riego durante todo el afio. Fuente: DISAGRO

Necesidades Necesidades
Mes Netas EA UEo CU Totales
(I/dia/planta) (I/dia y planta)
ENERO 0,0 0,90 0,90 0,0
FEBRERO 3,0 0,90 0,90 3,7
MARZO 0,0 0,90 0,90 0,0
ABRIL 17,4 0,90 0,90 21,5
MAYO 31,5 0,90 0,90 38,8
JUNIO 57,6 0,90 0,90 71,1
JULIO 68,4 0,90 0,90 84,5
AGOSTO 55,8 0,90 0,90 68,8
SEPTIEMBRE 0,0 0,90 0,90 0,0
OCTUBRE 0,0 0,90 0,90 0,0
NOVIEMBRE 0,0 0,90 0,90 0,0
DICIEMBRE 0,0 0,90 0,90 0,0

Las necesidades totales de riego calculadas para la localizacion del proyecto y con fines de
disefio correspondiente con el mes de méaximas necesidades (julio) seran igual a 84,5 I/dia y
planta.

6. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RIEGO

Una vez conocido el emisor a utilizar, determinamos los parametros de riego necesarios
para determinar el nimero de emisores por planta.

6.1. Bulbo hiumedo

El bulbo hiumedo es el volumen de suelo mojado por emisor, una vez se ha establecido la
humedad correspondiente a la capacidad de campo. Tanto la forma como las dimensiones de
bulbo humedo dependen tanto de la textura como la estructura del suelo, caudal del emisor,
tiempo de riego e intervalo entre riegos.

6.1.1. Superficie mojada por emisor

Es la proyeccién horizontal del bulbo himedo a la profundidad correspondiente a la
maxima densidad radicular. Su dimensién tendra una influencia determinante sobre el nUmero
de emisores por planta. En el caso del trabajo en cuestiéon con un suelo de textura media
(franca), la ecuacién para el calculo del didametro mojado estimado del emisor es el siguiente:

Dm = 0,7+ 0,11 * qemisor
Donde:

- Dm: didmetro mojado del emisor (m)
- Qemisor: caudal del emisor (I h'1)



Dm=07+011-35=109m

El &rea mojada se obtiene a partir de la siguiente férmula:

4 -+ Dm?
M=
Donde:
Am: Area mojada del emisor (m?)
Dm: Diametro mojado del emisor (m)
m- 1,092 5
Am=——=092m

4

6.1.2. Superficie minima mojada por planta

Conocida la superficie mojada por emisor, asi como el cultivo y el marco de plantaciéon
puede calcularse el minimo nimero de emisores a instalar por planta. En la actualidad, con
marcos de plantacion en cultivos lefiosos, el porcentaje de area mojada puede reducirse a
valores inferiores al 30% de la ocupada por la planta. En este caso se opta por un valor de 25%.
En el caso de cultivos lefosos, el nimero de emisores por planta viene dado por la siguiente
expresion:

a*b-P

>—
" =700 4am

Donde:

P: Porcentaje minimo de superficie mojada (%)
Am: Area mojada por emisor (m?)
a - b: marco de plantacién (m?), en este caso, 7 - 6 = 42 m>.
s 7-6-25 113 emi
ne min = ———— = 11,3 emisores
100-0,92
Una vez calculado el nimero de emisores por planta, la separacién entre estos en el
mismo lateral, suponiendo una disposicion uniforme serd funcién del numero de laterales por
planta:
b-NLP

e
Ne min

Donde:
S.: Separacion entre emisores (m)
b: Separacion entre arboles de la misma fila (m)

NLP: Numero de laterales por planta
n.: Nimero de emisores
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Dado que en la plantacién se utilizara doble lateral por fila de plantas, y de acuerdo con la
ecuacién expuesta, el resultado obtenido es el siguiente:

6-2
Semax =m= 1.06 m

6.2. Separacién mdaxima entre emisores

Para favorecer un desarrollo radicular adecuado y evitar la formacion de barreras
salinas entre bulbos humedos para una misma planta es necesario un minimo solape
entre los bulbos humedos de los emisores que alimentan a una misma planta. La
separacion maxima entre emisores por planta vendrd dada por la siguiente ecuacion:

Semax = Dzm' (2 - 130)

Donde:

Semax: Separacion maxima entre emisores (m)
Dm: Diametro mojado del emisor (m)

Se: Solape (15% habitualmente)

a: Separacion entre filas de arboles (m)

_ Lo (2 7)—1052
e = 100) ~ U™

Se elige una separaciéon comercial de 1 m ente emisores, obteniendo un nimero de
emisores real:

_b-NLP _6-2

S 1 = 12 emisores

ne

6.3. NUmero de emisores por planta

Tras conocer los pardmetros de riego anteriores, se determina el nimero de
emisores por planta. De esta manera, se colocarda doble lateral por fila de plantas, con
tuberias emisoras con goteros integrados, separados cada metro. De esta forma, a
cada planta le corresponden 12 emisores.

Sin embargo, se ha decidido tomar la solucién de utilizar solo 8 emisores por
planta separados cada uno 1 metro. Esto se debe a que, al tratarse de un marco de
plantacion amplio (7x6), los 12 emisores se consideran un nimero excesivo.

Normalmente el alcance horizontal de las raices se extiende al area sombreada
por la copa. De esta manera, 4 emisores en cada planta quedan fuera del area
sombreada considerada. Por lo tanto, con la solucién adoptada se persigue lograr una
mayor eficiencia en el riego.

Ademas, al existir 7 metros de separacién entre filas de arboles, se pretende que
las raices se extiendan de forma uniforme tanto entre arboles de la misma fila como
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entre arboles de distinta fila, por lo que con 12 emisores no seria posible, sino que se
forzaria al sistema radicular a extenderse solo en una direccidn.

De esta manera, 4 emisores de cada planta no serdn utilizados y seran taponados,
de tal forma que solo funcionaran 8 de los 12 emisores por planta. Por lo tanto, se
solicitard al fabricante de los laterales con emisores integrados, la disposicidon deseada.

6.4. Caudal unitario

El caudal unitario se calcula como el volumen de agua arrojada por unidad de
tiempo y de superficie. Donde con este caudal se puede calcular el caudal por planta,
siendo los dos calculados de la siguiente forma:

_ne-qe_8-3,5_067 l
W= T 76 2 hom?

qplanta =qu-(a-b) =0,67'7'6=28 W
6.5. Tiempo de riego e intervalo entre riegos

El tiempo de riego depende tanto del cultivo como del caudal por planta y de las
necesidades totales de riego.

El tiempo de riego y el intervalo en cada uno de los riegos se calcula mediante las
siguientes expresiones, siendo NRS el nimero de riegos por semana, que se calcula
para el mes mas desfavorable, que en este caso es 7.

7 7

I:m:7:1dla5

Donde:

I: Intervalo entre riegos
NRS: Numero de riegos por semana

NT,

r p—
Qplanta

Donde:

- T,:tiempo de riego (h)
- NT,: necesidades totales de riego (I dia™)
Aplanta: caudal por planta (I h')

l
84,5 dia - planta

l
28 h - planta

T, = 1 dias = 3,02horas
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Tal y como se ha citado anteriormente, el mes de maximas necesidades es el mes
de julio, donde se regard todos los dias de la semana 3,02 horas, es decir

aproximadamente 3 horas.

Tabla 8.Resultados de tiempos de riego e intervalos entre riegos consecutivos

Numero de . Tiempo de
) Intervalo Tiempo de .
Mes riegos por entre riegos riego (h) riego mensual
semana (h)
ENERO 1 7,00 0,00 0,00
FEBRERO 1 7,00 0,91 25,48
MARZO 1 7,00 0,0 0,00
ABRIL 2 3,50 2,69 80,7
MAYO 5 1,40 1,94 60,14
JUNIO 6 1,17 2,96 88,8
Julio 7 1,00 3,02 93,62
AGOSTO 6 1,17 2,87 88,97
SEPTIEMBRE 1 7,00 0,00 0,00
OCTUBRE 1 7,00 0,00 0,00
NOVIEMBRE 1 7,00 0,00 0,00
DICIEMBRE 1 7,00 0,00 0,00

6.5.1. Caudal maximo requerido.
El caudal maximo requerido en la instalacion de riego localizado vendra dado por:

Qpianta - Superficie total
Qreq = b

= q, - Superficie total

Donde:
Qreq: Caudal requerido (I h-1)
Qpianta: Caudal por planta (I h-1)
a - b: Marco de plantacién (m2)

Superficie total: Superficie de la finca (m2)

De acuerdo con la ecuacidn expuesta, el resultado obtenido es el siguiente:

Qreq = 0,67 86896 = 57930,67 L h™* = 57,93 m3 h™!
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6.5.2 Sectorizacion

El nimero minimo de sectores por cuestiones de disponibilidad de recursos
vendra sera:

, Qre uerido
Numero de sectores > ——12T1%0

Q disponible

Atendiendo a la ecuacidén expuesta, y sabiendo que el caudal disponible del
hidrante es de 40 m*h?, el resultado es el siguiente:

57,
Numero de sectores > 20 > 1,45 = 2 sectores

7. TIPO DE EMISOR

El emisor elegido para el disefio de la red colectiva de riego, presenta las
siguientes caracteristicas:

- Autocompensante integrado al lateral (Modelo UNIRAM 16, casa REGABER o
similar)

- Filtro en cada gotero

- Diafragma de silicona inyectada

- Barrera fisica contra raices en cada gotero

- Maxima uniformidad de riego

- Cumple conla norma ISO 9261

Ademas de estas caracteristicas, los datos técnicos de este emisor son:

- Caudal emisor 3,5 I/h

- Separacion entre goteros consecutivos en el mismo arbol: 1m
- Separacion entre goteros de entre arboles consecutivos: 3 m
- Rango de presiones de trabajo: 0,5-4,0 bar

Tabla 9: Datos técnicos del emisor, UNIRAM. Fuente: Regaber

Caudal My 1ang@e "'[:ir":" e mﬂl"::::"::i:“;ﬁ:;m‘:m A’“‘::’::ia“ Gonstants K Exponsnts X * m:::::’:da
07 05-40 0,70 x 0,65 x 40 110 07 0 1300120
1,0 0,5-40 0,83 x0,74x 40 130 1,0 0 1300120
1,6 05-40 1,07 x 0,78 x 40 130 16 b 200080
23 0,5-40 1,26 x 0,95 x 40 130 23 0 200080
35 0,5-4,0 1,50 x1,10x 40 150 35 0 200080
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1. INTRODUCCION

En este anejo se desarrolla el disefio y dimensionado de las subunidades de riego, la red de
distribucién de la finca y el cabezal de riego.

- Diseno de subunidades: consiste en definir la geometria y dimensiones que deben
tener estas para cubrir totalmente una zona regable. Para ello serd necesario realizar
unos calculos previos que permitan determinar las longitudes maximas de laterales y
terciarias.

- Dimensionado de subunidades: definida la geometria y dimensiones en el
dimensionado se obtienen los didmetros de lateral y terciaria adecuados para
garantizar una determinada uniformidad de emisidén, asi como el cdlculo de los
caudales y presiones requeridos en origen.

Se realizard un dimensionado de los laterales y de las tuberias terciarias de cada
subunidad, ademas se realizara el dimensionado de la red de transporte que serd necesaria
para conectar el hidrante con el cabezal de riego y con las tuberias terciarias. El criterio que se
ha seguido, es de velocidad, con el objetivo de obtener los diametros de tuberia. De esta
manera, se estimardn los caudales y presiones requeridos en origen de cada subunidad para
conducir el agua en esas condiciones.

2. PARCELAS: ORGANIZACION Y DSTRIBUCION

Gracias a la geometria que presentan las parcelas, se ha intentado establecer las
subunidades de la forma mas regular posible, para disefiar el sistema de riego de la manera
mas correcta.

Ademas, hay que decir que las parcelas que conforman la explotacién, no se encuentran
divididas de forma fisica en el terreno, por lo que la geometria de las subunidades se ha
decidido sin ajustarse a cada parcela. Es decir, en la practica, la explotacion se presenta como
en una unica parcela.

De esta manera, la divisidon en subunidades de riego se ha realizado teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas topograficas
- La perspectiva de la forma de sectorizar
- La perspectiva del disefio de la red de riego

Las parcelas se identifican y se describen, a continuacion en la Tabla 1:

Tabla 1. Datos de identificacion de las distintas parcelas que componen la finca

Municipio Poligono Parcela Cultivo Superzficie
(m?)
580 Almendro secano 60476
Camporrobles 3 564 Almendro secano 17176
53 Almendro secano 9844
Superficie total 87496




Sin embargo, se tiene en cuenta la superficie que ocupard la nave agricola (600 m?), de
forma que la superficie total a considerar en el disefio de la red de riego es de 8,68 ha.

3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS SUBUNIDADES DE RIEGO

Las subunidades de riego son las unidades mas basicas de riego, compuesta por terciarias,
laterales y un elemento de maniobra para apertura y cierre del riego de la parcela.

3.1. Datos de partida

e Marco de plantacién: 7x6m

e Caudales del emisor admisible: 3,5 I/h

e Tipo de emisor: autocompensante integrado en tuberia PE (UNE 9261)
e Presion minima de trabajo: 8 mca

e Presion mdaxima de trabajo: 19 mca

e Separacidn entre emisores en el lateral: 1 m

e Disposicion de doble lateral por fila de plantas

e Separacidn entre laterales que alimentan a la mismafila: L1=1m

e Separacidn entre laterales que alimentan a filas adyacentes: L2=6m
e Longitud equivalente de los emisores: Le = 0,23 m

e Coeficiente mayorante por pérdidas localizadas en terciaria: Km = 1,2
e Coeficiente de variacidn: inferior al 7%

e Temperatura del agua: 20 °C

Debido a que las partes en las que se ha dividido el terreno para determinar las
subunidades no presentan una forma homogénea, por lo que se tomara la longitud para el
lateral mas desfavorable. Es decir, se va a elegir la longitud maxima que puede tener en esa
subunidad. La pendiente se tomara de ese lateral de mayor longitud posible.

Las terciarias se instalaran enterradas en el borde de la subunidad a la que abastece. En el
caso del sector 1, las terciarias irdn enterradas por el borde de la parcela y en el caso del sector
2, iran enterradas atravesando la parcela, ya que en ambos sectores las lineas de arboles y por
lo tanto, los laterales irdan en la misma direccidn.

Esta disposicién, permite la realizacién de labores de cultivo por las calles, sin afectar el
sistema de riego.

3.2. Seleccidn del lateral y del emisor

Los emisores son los dispositivos que arrojan el agua de los laterales al exterior, siendo estos
de Polietileno de baja densidad-PE. Los emisores se clasifican seglin su comportamiento
hidraulico en Autocompensantes y No compensantes. Los emisores también se pueden
clasificar seglin su conexién al lateral en emisores Interlinea, Pinchados o Integrados. Los
integrados también se clasifican segun el espesor de la pared de la tuberia en Cintas de riego o
Tuberias emisoras.

En este caso se han elegido emisores Integrados en un lateral de riego.



3.2.1. Caracteristicas del lateral
Las caracteristicas de los laterales elegidos son las siguientes:

Tabla 2. Caracteristicas del lateral (UNE 9261)

Alimentacion Por el extremo -
Distancia inicial 1 m
Material Polletllenc_) de baja
densidad
Separacion entre 1 m
emisores
Diametro nominal 16,2 mm
Diametro interior 14,2 mm
Espesor 1 mm
3.2.2. Caracteristicas del emisor
Las caracteristicas de los emisores escogidos son las siguientes:
Tabla 3. Caracteristicas del emisor
Tipo Autocompensante -
MU 5-40 m.c.a.
compensacion
Caudal 3,5 L/h
Longitud equivalente 0,23 m
Dimensiones paso de
agua ancho-profundidad- 1,59x1,1x40 mm
largo (mm)
Area de filtracion 150 mm?2
K 3,5 -
Exponente X 0 -
Filtraciéon recomendada 200/80 -

3.3. Eleccidn de las tuberias terciarias

Una terciaria se define como una tuberia donde se conectan los laterales de riego y en cuyo
extremo aguas arriba dispone de un elemento para regular la presion, ya sea manual o
automatico.

Se ha optado por la colocacidn de las tuberias terciarias enterradas, con el objetivo de que no
se vean afectadas por la maquinaria utilizada en las labores de cultivo de la explotacion. De
esta manera, las tuberias terciarias utilizadas para las subunidades seran de PE 40 UNE, y se
enterraran en una zanja de 0,6 metros de profundidad y 0,4 metros de anchura sobre una
cama de arena de 0,10 m de espesor.



3.3.1. Caracteristicas de las tuberias terciarias
Tabla 4. Caracteristicas de las tuberias terciarias

Alimentacion Por el extremo -
Separacion entre emisores 1 m
Disposicion de laterales en Doble lateral por fila de

terciaria plantas i
Separacion entre laterales 1 m
misma fila

Separacion entre laterales

. 6 m

de filas adyacentes
Tipo de terciaria Caracteristica Unica -
Material PE 40 UNE -

4. DISENO DE LAS SUBUNIDADES DE RIEGO

En este apartado se disefiaran y dimensionaran estas subunidades de forma que el riego se
realice de la forma mds uniforme posible, garantizando las presiones y caudales adecuados al
inicio de cada subunidad.

En el anejo anterior se determind el nimero minimo de sectores, en el que se repartiran
las subunidades, que serdn agrupadas por cercania y evitando que la suma de sus caudales
requeridos supere al caudal disponible por el hidrante.

En este caso se ha optado por el diseifo de 10 subunidades de riego, distribuidas en 2 sectores.

4.1. Variacién maxima de caudales admisible en la subunidad

Debido a que se desconoce el valor del coeficiente de variacién del emisor (CV), se acepta la
utilizacién de emisores de buena calidad con un coeficiente de variacién inferior al 7 % (Segun
UNE EN ISO 9261). Al ser emisores autocompensantes, las variacién de presién no afectaran a
la variaicon de caudales. Por lo tanto, se establecerd un rango de variacidon de presion en
funcion de la subunidad disefiada.

4.1.1. Variacion maxima de presiéon admisible en la subunidad
Al escoger un tipo de emisor auto-compensante el exponente de descarga es cero.

Los emisores autocompensantes lo son dentro de un rango efectivo de presiones, de
manera que la maxima diferencia de presién admisible en la subunidad (AHs), viene dada por:

AHg = Hyox — Hpin(AHg:enm.c.a)

Donde:

H,0,: maxima presién de funcionamiento del emisor, en m.c.a.
H i s minima presién de funcionamiento del emisor, en m.c.a.
Como el emisor tiene un rango de presiones de 0,5-4 bar:

AHg =4 —-0,5=35bar = 35m.c.a




En la practica este intervalo de variacién debe reducirse por distintos motivos como:

- Lano correspondencia del caudal arrojado por los emisores auto compensantes con el
valor nominal a una presion por debajo de la presidon nominal,

- Las altas presiones y temperaturas que causan el desprendinmiento de la tuberia

- Las altas presiones de funcionamiento del emisor obligan a suministrar a igual de
caudal mayor de presidn, lo que supone unos mayores costes energéticos.

Del lado de la seguridad, se ha optado por una presién minima de funcionamiento en
subunidad de 8 m.c.a, para un correcto funcionamiento de los emisores.

4.2. Pérdida de carga total en la subunidad
La pérdida de carga total admitida en la subunidad se reparte entre los laterales y Ia
terciaria, y se calcula a partir de la siguiente expresion:

Heyp = AZ1a¢ + Nige + DZger + hier
Donde:
AZ,,:: diferencia de cotas del lateral
hyq:: pérdida de carga total en el lateral
AZ,.,: diferencia de cotas de la terciaria
hier: pérdida de carga total en el lateral

El resultado de esta férmula no podrd ser mayor al valor mdximo de la variacién de
presion calculado en el apartado anterior.

4.3. Pérdidas de carga localizadas
En este calculo de pérdidas localizadas de laterales y terciarias, se distinguen dos tipos:

- Las causadas por la conexidn de los emisores en los laterales.

- Las producidas por la conexion de los laterales a terciarias. Para el calculo de estas, se utilizan
el método del coeficiente mayorante (Kn) y el método de las longitudes equivalentes (Le).

4.3.1 Método del coeficiente mayorante (Km)

Consiste en aplicar un coeficiente mayorante K, > 1, de tal forma que las pérdidas de
carga localizadas se suponen como un porcentaje de las pérdidas continuas. En el caso de las
terciarias los valores de Km pueden estar comprendidos entre 1,1 y 1,4 dependiendo del
numero de conexiones por metro lineal, naturaleza de la conexidn, etc. Para el dimensionado
de las tuberias terciarias de las subunidades, se escogera un valor de Ky, igual a 1,2.

4.3.2 Método de las longitudes equivalentes (Le)

Consiste en suponer una longitud ficticia de tuberia Le, en la que se produzca una pérdida
de carga por rozamiento igual a la pérdida de carga localizada en la singularidad considerada.
En el caso de emisores interlinea, en los que se produce la mayor pérdida de carga localizada, a
igualdad de condiciones con otros emisores. En este caso al tratarse de emisores interlinea o



integrados, siguiendo la propuesta de Watters y Keller (1978), se ha optado por aceptar una
longitud equivalente, L.=0,23 m.

4.4. Presidn necesaria al inicio de la tuberia
La presidn necesaria al inicio de un lateral o terciaria debe ser tal que la presién media en
las derivaciones sea la necesaria para que el caudal por derivacion sea el de disefio.

Para una tuberia con distribucion discreta y servicio en ruta, la presion requerida al
inicio puede calcularse con la siguiente ecuacion:

PP ph vaz

o__ +a

Y Y
Donde:

P ., . , .
- ?0: presion necesaria en la tuberia considerada

P ., . , .
- ¥ presion media en la tuberia considerada

- h,:pérdidas de carga localizadas producidas en tuberia

- Z:desnivel en la tuberia

- B ya: coeficientes adimensionales dados segun el caso considerado, es este caso
ambos serdn igual a la unidad.

4.5. Dimensionado del lateral
Tras ser elegido anteriormente, el lateral seleccionado serda de 16 mm de didmetro
nominal (DN), con un espesor de 0,9 mm y un didmetro interno de 14,2 mm. A partir de este
dato, se pueden calcular las pérdidas de carga, y con el desnivel de los laterales, calcular la
variacion de presion en el lateral.

Una vez conocida la variaciéon de presién del lateral, podra dimensionarse la tuberia terciaria.

e Pérdida de carga total de carga en el lateral

Aplicando la féormula de Blasius se determinan las pérdidas totales de carga de los
laterales.

1.75

hc=C*F*(L+ne*Le)*m

Donde:

C: coeficiente en funcion de la temperatura.

F: coeficiente de Christiansen en funcion del nimero de derivaciones

L: longitud total de la tuberia (m), en este caso el lateral mas largo de la subunidad
N.: nimero de emisores por lateral

L,: longitud equivalente (m), 0,23 m.

Q: caudal al inicio de la tuberia (I/h), en este caso el lateral.

D: didmetro interior de la tuberia (mm), en este caso el lateral.



Temperatura (°C) | C Temperatura (°C) | C

5 0.516 30 0.441
10 0.497 35 0.430
15 0.480 40 0.420
20 0.466 45 0.411
25 0.453 50 0.402

El coeficiente de Christiansen F, se extrae de tablas que proporcionan su valor en funcién
del numero de derivaciones de la tuberia. En cada subunidad se considera el lateral m3as largo,
es decir, con mayor numero de emisores.

n F n F n F n F n F n F

1 1 7 10,438 130403 |19 0,390 |30 0380 | 80 | 0,370
210,650 | 8 | 0428 | 14| 0,400 20 | 0,389 | 32 | 0,379 | 100 | 0,367
310546 |9 | 04211150397 220387350378 o | 0,367
410497 (10| 0,415 |16 | 0,395 | 24 | 0,385 | 40 | 0,376

510469 |11 0410 | 17| 0,393 | 26 | 0,383 | 50 | 0,374

60451 120,406 |18 | 0,392 |28 038260 0372

e Variacién mdxima de presion en el lateral para cada subunidad
Se determinarad a partir de la siguiente expresion:

AHyqt = hygt + AZjgt
Donde:

AH;,;: variacion maxima de presion en el lateral (m.c.a.).

h4:: pérdida total de carga en el lateral (m.c.a.).

AZ,,¢: diferencia de cotas entre los extremos del lateral (m).
e Presion requerida al inicio del lateral

Polat  Pmin,

¥ ¥

+ﬁ * hlat ta *AZlat

Donde:

Py lat

: presion requerida al inicio del lateral (mca)

Pmin ., ;. . .
Te: presion minima de trabaJo del emisor

a y B8: coeficientes adimensionales. Para emisores autocompensantes tienen un valoriguala 1
h;q¢: pérdida total de carga del lateral (mca)
AZ,,;: diferencia de cotas entre los extremos del lateral, expresada en metros



4.6. Dimensionado de la terciaria
e Variacion maxima de presion en la terciaria
Se determina mediante la siguiente férmula:

AHgpr (Mm.c.a.) = AHgy, — AHyg;

Donde:
AHg,,p: variacién maxima de presion en la subunidad
AHyq¢: variacion maxima de presidn en la terciaria

e Dimensionado del diametro de las terciarias
A partir de la formula de Blasius, anteriormente calculada en los laterales, despejando se
calcula el didametro minimo que debe tener la terciaria, con el que se determina el didmetro
comercial.

Q1.75

heer = Cx Fx L * Kin % 15

1
Cx+FxLx*K, *Q'75\475
Di= h
ter

Donde:
Ah;.: pérdida de carga en la terciaria (mca)
C: coeficiente en funcidn de la temperatura
F: coeficiente de Christiansen en funcién del nimero de derivaciones
K,y : coeficiente mayorado, 1,1
L: longitud de la terciaria (m)
Q: caudal al inicio de la terciaria (I/h)
D;: didmetro interior tedrico de la tuberia (mm)

e Pérdida de total de carga en la terciaria
Para determinar la pérdida de carga que se producen en la terciaria se utiliza la formula de
Blasius:

hter:C*F*L*Km*—

e Presion requerida al inicio de la subunidad
La presién requerida al comienzo de la subunidad viene determinada por la siguiente
expresion:
Poter  Pylat

¥ ¥

+ B * hier + @ % AZ ey

Donde:

Pyter

: presion requerida al inicio de la subunidad (m.c.a.).

Pylat

: presion requerida al inicio del lateral (m.c.a.).



a y B: coeficientes adimensionales. Para emisores autocompensantes tienen un valor igual 1.

hier: pérdida total de carga de la terciaria (m.c.a.).

AZ,.,: diferencia de cotas entre los extremos de la terciaria (m)

4.7. Metodologia de cdlculo

Para la realizacion de los calculos hidraulicos necesarios para el dimensionado de las
subunidades de riego, se ha empleado la aplicacién informatica DIMSUB, desarrollada por la
unidad docente de Ingenieria Rural de la Universidad Politécnica de Valencia.

Se ha optado por la eleccién de 10 subunidades, de forma que la superficie quede repartida
de la forma mas equitativa posible, facilitando asi el riego de la finca.

La distribucion de las subunidades queda reflejada en el Plano 10: Subunidades.

4.8. Resultado de los calculos

Tabla 7. Resumen de los cdlculos de las subunidades

Sector | Subunidad* Caudal inicio Caudal inicio Cota Presidn al inicio de
sector (I/h) subunidad (I/h) | inicio (m) terciaria (m.c.a.)

1.1 6440 861 15,68

1 1.2 25487 7308 861 16,75

1.3 6496 860,5 17,73

1.4 5243 860 18,2

2.1 5964 864 11,76

2.2 4970 865 10,95

2.3 5544 864,6 9,6

2 2.4 33530 4536 865,5 11,81

2.5 6468 865,5 12,49

2.6 6048 865,6 13,87




Tabla 8. Resultados de dimensiones de subunidades

Caudal | Presion | Cota Lotr;%;itlud a'gmﬁ:;? Longitud
Sector | Subunidad* | inicio inicio inicio - Terciaria
(L/h) (m.c.a) m) laterales terciaria m)
(m) (mm)
11 6440 | 1568 | 861 e 2 =
1 1.2 7308 16,75 861 3107 63 63
1.3 6496 17,73 860,5 2762 63 63
1.4 5243 18,2 860 2240 63 53
2.1 5964 11,76 864 2544 75 84
2.2 4970 10,95 865 2120 63 72
5 2.3 5544 9,6 864,6 2354 50 77
2.4 4536 11,81 865,5 1926 50 71
2.5 6468 12,49 865,5 2768 63 77
2.6 6048 13,87 865,6 2596 63 64

5. CALCULO DE LA RED DE TRANSPORTE

En este apartado se justifica el dimensionado de la red de distribucién que suministra el
agua desde el hidrante, donde la Comunidad de Regantes garantiza una presiéon de 30 mca y
un caudal disponible de 40 m3/h, hasta las subunidades.

La red de transporte serd la encargada de suministrar el agua necesaria a cada una de las
subunidades desde el hidrante.

5.1. Trazado de la red de tuberias
El agua ird desde el hidrante al cabezal, donde pasara por el filtrado, y posteriormente
llegara a la cabeza de cada subunidad por una conduccién que partira del cabezal.

Las tuberias de la red de distribucién irdn por los margenes de la parcela, al suroeste y al
sureste. Estas seran enterradas en una zanja de 1 m de profundidad y 0,70 m de anchura,
colocadas sobre una cama de arena de 0,10 metros de espesor.

Las tuberias de la red de transporte de este proyecto irdn enterradas por eso seran de
PVC PN6, estando de acuerdo a la norma UNE EN ISO 1452, Sistemas de Canalizacion en
Materiales Plasticos para Conduccién de Agua y para Saneamiento Enterrado o Aéreo con
Presidn.

Partiendo de los caudales estipulados en el apartado anterior y considerando las
presiones necesarias para el funcionamiento del sistema de riego, se procede a dimensionar la
red de transporte

5.2. Dimensionado de la red de transporte
El dimensionado de la red de tuberias se realiza a partir de una cota piezométrica
conocida del hidrante. De esta manera, mediante el uso de la expresién de célculo de pérdidas




de carga de Darcy-Weisbach, se dimensiona las lineas hasta obtener el didmetro y velocidad
adecuados.

En el caso en el que la velocidad obtenida sea excesiva, se redimensionara hasta conseguir
un didametro con el que la velocidad esté comprendida entre 1y 2 m/s.

5.2.1. Metodologia

Para el dimensionado de la red de transporte se ha utilizado el programa de calculo de
redes RG WIN, desarrollada por el departamento de Ingenieria Rural de la Universitat
Politecnica de Valéncia que utiliza el criterio clasico de Restriccion de Velocidad.

El procedimiento consiste en limitar la velocidad de circulacién del agua por las
tuberias. Dado que el caudal circulante por cada tramo es un dato conocido, se puede obtener
un didmetro tedrico para su conduccién. A continuacién, se escoge el diametro comercial mas
cercano o adecuado a ese didmetro tedrico, y se pasa a calcular cudles serian las pérdidas
introducidas en ese tramo.

Cdlculo del didmetro tedrico para un tramo de tuberia, en funcion del caudal circulante y la velocidad
mdxima fijada.

En este caso, como se ha recurrido a ayuda informatica, utilizando la férmula de
Darcy_Weisbach.

2
h; =0,0826 X f; X L; X Q—‘S
D;
Calculando el factor de friccion (f;) mediante la férmula de White Colebrook.
K
L (28t "/p,
77 RT3

La utilizacion de la formula de White Colebrook implica recurrir a métodos iterativos para
la obtencidn del factor de friccién, pues al estar éste implicito en la ecuacién ésta no tiene
solucion directa. Por ello su calculo requiere de alguna aplicacidn informatica como puede ser
una hoja de calculo.

5.2.2. Datos de partida de la red de transporte
A continuacién, se recogen las consideraciones previas para desarrollar el
dimensionado de la red:



Tabla 9. Datos de partida de la red de transporte

Numero lineas 13
Cota origen red (m) 861.3
Temperatura (°C) 20
Coeficiente mayorante Km 1,10
Pérdidas en cabezal filtrado (m.c.a.) 5
Velocidad maxima (m/s) 1,2
Numero de sectores 2
Material de la tuberias de la red PVC UNE EN 1452
Tipo de alimentacion de la red Hidrante
Presién garantizada en hidrante por 30
la CR Las Cuevas-Utiel (mca)
Criterio de dimensionado red Clasico. Rgstriccién
Velocidad

5.2.3. Material utilizado

Se ha decidido que el material de las tuberias para la red de transporte sea ya que se trata
de un material relativamente sencillo de instalar, con una durabilidad adecuada si no se
encuentra expuesto a la radiacién solar, y barato. El PVC que se instale ha de cumplir la norma
UNE EN 1452, para sistemas de canalizacidén en materiales plasticos para conduccién de agua y
para saneamiento enterrado o aéreo con presién.

Tabla 10. Diametros nominales de tuberias de PVC. Fuente TUYPER o casa comercial similar

ENCOLAR
(UNE EN ISO 1452)
PN (Bar)
pimet 6| 7,5 | 8 | 10 | 12,5] 16 | 20 |

(mm) Espesor (mm)

20 1,5 19
25 1,5 19 23
32 1,5 1,6 1,9 24 29
40 1,5 1,6 1.9 2,4 30 37
50 1,6 20 24 30 37 46
63 20 25 30 3,8 4,7 5,8
75 23 29 3,6 45 56 68
90 2.8 35 43 5,4 6,7 8,2
1o 27 3.2 34 4.2 5,3 66 81
125 3,1 3.7 39 48 60 74 92
140 35 4,1 43 5.4 6,7 83 103
160 4,0 47 4.9 6,2 7,7 9,5 11,8
180 44 5.3 55 69 g6 107 133
200 49 5,9 6,2 7,7 9,6 1,9 147
225 55 66 69 86 108 134 166
250 6,2 7.3 7,7 9,6 11,9 148 184
280 6,9 8,2 26 107 134 166 206
315 7,7 9,2 97 12,1 150 187 2372
355 87 104 109 136 169 21,1 26,1
400 98 17 123 153 19,1 23,7 294

500 123 146 153 19,1 239 297 368



5.2.4. Caracteristicas generales y topologia de la red de transporte
Tabla 11. Definicion topoldgica de la red de transporte

, Nudo Tipo Longitud Cota Sector | Consumo Presié.n
Linea | Nudo(+) ‘) linea (m) nudo (-) Riego | nudo(-) requerida
(m) (m.c.a.)
1 1 2 Tuberia 8,06 861,5 - 0,00 15,68
2 2 3 Filtrado 0,0 861,5 - 0,00 16,75
3 3 4 Tuberia 6,2 861,6 - 0.00 17,73
4 4 5 Tuberia 35,97 862 1 6440 18,2
5 4 6 Tuberia 57,55 861 1 7308 11,76
6 6 7 Tuberia 63,3 860,5 1 6496 10,95
7 7 8 Tuberia 63,34 860 1 5243 9,6
8 3 9 Tuberia 179,67 864 1 5964 11,81
9 9 10 Tuberia 83,97 865 2 4970 12,49
10 9 11 Tuberia | 105,21 864,6 2 5544 13,87
11 11 12 Tuberia 77,54 865,5 2 4536 15,86
12 11 13 Tuberia | 106,43 864,7 2 6468 16,75
13 13 14 Tuberia 77,15 865,6 2 6048 17,73

Para dimensionar la red de transporte, donde los tramos son comunes a todos los
sectores, como son la linea 1y 2, se utiliza el caudal mas restrictivo, que en este caso
es de 33,530 m3/h.

5.2.5. Diametro de tuberias
Siguiendo el criterio de Restriccidon de velocidad, se obtiene un didametro tedrico interno
para cada tramo.

Tras calcular los didmetros internos de cada una de las lineas de la red de transporte, se

determinan los diametros comerciales de tuberia inmediatamente superiores a los calculados.

Estas tuberias de la red, que abasteceran a las subunidades seran de PVC PN6 (6 bar).

Tabla 12. Didmetros nominales de la red de transporte PVC PN6 (UNE ISO 1452)

Diametro . .. Presion
. . Caudal . Diametro | Diametro
, Nudo Tipo Longitud , int. . . . de
Linea | Nudo(+) , linea Y . interior nominal .

(-) linea (m) (1/h) Tedrico (mm) (mm) trabajo

(mm) (MPa)
1 1 2 Tuberia 8,06 33530 99,4 104,6 110 0,6

2 2 3 Filtrado 0,0 33530 99,4 - = =

3 3 4 Tuberia 6,2 25543 86,7 104,6 110 0,6
4 4 5 Tuberia 35,97 6440 43,6 46,8 50 0,6
5 4 6 Tuberia 57,55 19047 74,9 84,8 90 0,6
6 6 7 Tuberia 63,3 11739 58,8 59,0 63 0,6
7 7 8 Tuberia 63,34 5243 39,3 46,8 50 0,6
8 3 9 Tuberia | 179,67 3353 99,4 104,6 110 0,6
9 9 10 Tuberia 83,97 27566 90,1 104,6 110 0,6
10 9 11 Tuberia 105,21 22596 81,6 84,8 90 0,6




. . Caudal Dla_metro Diametro | Didametro Presion
, Nudo Tipo Longitud , int. . . . de
Linea | Nudo(+) . linea L. interior nominal .
(-) linea (m) (1/h) Tedrico (mm) (mm) trabajo
(mm) (MPa)
11 11 12 Tuberia 77,54 17052 70,9 84,8 90 0,6
12 11 13 Tuberia 106,43 12516 60,7 70,4 75 0,6
13 13 14 Tuberia 77,15 6048 42,2 59,0 63 0,6

5.2.6. Pérdidas de carga
A continuacion se muestran las pérdidas de carga producidas con didmetros nominales

escogidos:
Tabla 13. Perdidas de carga calculadas con el diametro interior nominal
- Presion L Lo
Line Etiqueta Dlam_etro de Velocidad Pérdida Pérdida
nominal . de carga | acumulada
a nudo (-) (mm) trabajo (m/s) (mca) (mca)
(MPa)

1 TUB.INICIAL 110 0,60 1,08 0,09 0,09
2 FILTRO - 0,60 0,00 5,00 5,09
3 TTUBERIA 110 0,60 0,83 0,04 5,14
4 SUB 1.1 50 0,60 1,05 1,06 6,20
5 SUB 1.2 90 0,60 0,94 0,67 5,80
6 SUB 1.3 63 0,60 1,19 1,78 7,58
7 SUB 1.4 50 0,60 0,85 1,27 8,85
8 SUB 2.1 110 0,60 1,08 2,10 7,20
9 SUB 2.2 110 0,60 0,89 0,69 7,88
10 SUB 2.3 90 0,60 1,11 1,66 9,55
11 SUB 2.4 90 0,60 0,84 0,73 10,28
12 SUB 2.5 75 0,60 0,89 1,42 11,70
13 SUB 2.6 63 0,60 0,61 0,65 12,35

Una vez conocidas las pérdidas de carga, se determina la presion estdtica y la presiéon

resultante en cada tuberia.

5.2.7. Resultados del dimensionado de la red de transporte

A continuacidn se muestran los resultados del dimensionado de la red:




Tabla 14. Resultados del dimensionado de la red de transporte

Presion

Pérdid

lnea | NUdo | Nudo | Tipo | (| Etqueta | Qlinea | 2 B ON o de | VOB ace  SRER SEED | CECL | Defit de
(+) (-) linea nudo (-) | (m3%/h) (mm) | r(mm) (mm) | trabajo (m/s) carga da (m) (m) e (m) presion (m)
(MPa) (m)

1 1 2 Tuberia 8,1 II\TIL(J:?AL 33,53 99,4 104,6 110 0,60 1,08 0,09 0,09 29,8 29,7 -29,7
2 2 3 Filtro 0,0 FILTRO 33,53 99,4 0,00 5,00 5,09 29,8 24,7 -24,7
3 3 4 Tuberia 6,2 TUBERIA | 25,543 86,7 104,6 110 0,60 0,83 0,04 5,14 29,7 24,6 -24,6
4 4 5 Tuberia 36,0 SUB 1.1 6,440 43,6 46,8 50 0,60 1,05 1,05 6,19 29,3 23,1 -7,4
5 5 6 Tuberia 57,5 SUB1.2 | 19,047 74,9 84,8 90 0,60 0,94 0,67 5,80 30,3 24,5 -7,7

6 6 7 Tuberia 63,3 SUB 1.3 | 11,739 58,8 59,0 63 0,60 1,19 1,78 7,58 30,8 23,2 -5,5
7 5 8 Tuberia 63,3 SUB 1.4 5,243 39,3 46,8 50 0,60 0,85 1,27 8,85 31,3 22,4 -4,2
8 8 9 Tuberia | 179,7 | SuB2.1 33,53 99,4 104,6 110 0,60 1,08 2,10 7,20 27,3 20,1 -8,3
9 4 10 Tuberia 83,9 SUB2.2 | 27,566 90,1 104,6 110 0,60 0,89 0,69 7,88 26,3 18,4 -7,5
10 10 11 Tuberia | 105,2 | SuB2.3 | 22,596 81,6 84,8 90 0,60 1,11 1,66 9,55 26,7 17,2 -7,6
11 10 12 Tuberia 77,5 SuB2.4 | 17,052 70,9 84,8 90 0,60 0,84 0,73 10,28 25,8 15,5 -3,7
12 12 13 Tuberia | 106,4 | SUB2.5 | 12,516 60,7 70,4 75 0,60 0,89 1,42 11,70 26,6 14,9 -2,4
13 13 14 Tuberia 77,2 SUB 2.6 6,048 42,2 59,0 63 0,60 0,61 0,65 12,35 25,7 13,4 0,5




5.3. Mediciones de la red de transporte
Conociendo las caracteristicas de las tuberias que conforman la red de transporte, las
mediciones de la misma son:

Tabla 15. Resumen de mediciones de la red de transporte

Presion . Coste Coste
. Material . . Coste
DN (mm) nominal tuberias unitario unitario parcial (€)
(MPa) (€/m) (€/m)
50 0,60 PVC 99,30 1,16 115,19
63 0,60 PVC 140,45 1,75 245,79
75 0,60 PVC 106,40 2,44 259,62
90 0,60 PVC 240,20 3,44 826,29
110 0,60 PVC 277,90 3,99 1108,82

6. DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS DEL CABEZAL

Una vez disefiada la red, es necesario seleccionar los elementos que se encargan del
control y regulacién de la red de distribucion.

El cabezal se ubicara en el interior de la nave que se construird, en concreto, en la esquina
inferior derecha de la nave, como se muestra en el plano correspondiente. La distancia entre el
hidrante y el cabezal de riego sera de 8,06 metros.

El cabezal de riego recoge una serie de elementos necesarios para el correcto
funcionamiento de la instalacién:

e Equipo de filtrado: filtros de anilla

e Equipo de control de presion

e Valvuleria y elementos accesorios: valvulas de bola, valvulas anti retorno,
electrovalvulas, controladores volumétricos, ventosas y mandémetros.

e Sistema de fertirrigacion: depdsito de abono soluble, depdsito de abono volumétrico y
depdsito de acido

e Bomba inyectora de pistén. desplazamiento positivo, impulsada por un motor de
0,5CV

6.1. Filtrado

Para garantizar el buen funcionamiento del sistema de riego localizado es necesario que la
instalacion disponga de elementos de filtrado, que retengan la materia (organica e inorganica)
en suspension en el agua que pueda obturar los emisores, los sistemas hidraulicos u otros
elementos de la red de riego.

El agua de riego suministrada por parte del hidrante procede de una balsa perteneciente a la
Comunidad de Regantes Las Cuevas-Utiel.




Esta agua llega prefiltrada por la comunidad de regantes, pero se ha optado por instalar
un equipo de filtrado para garantizar el buen funcionamiento de la instalacidn durante muchos
anos, ya que la parcela es grande.

Se ha decidido optar por utilizar filtros de anillas, que tienen la capacidad de retener
solidos en suspension tanto de orgdnicos como de inorganicos. De esta manera, se asegura un
filtrado completo. El mecanismo de este tipo de filtros consiste en unos discos o anillas con
unas acanaladuras por las que se hace pasar el agua. La compresién de unos discos sobre otros
reduce el paso efectivo y por tanto la retencién de las particulas de mayor tamafio.

A la hora de dimensionar el filtrado habra que tener en cuenta una serie de factores que
condicionaran este equipo:

- Caudal méaximo de la red: 33,530 m3/h.

- lacalidad del agua, que en este caso se considera media.

- Grado de filtracién, 130pum .

Se ha escogido la estacidn de filtrado de la casa Azud “Helix System” o similar.

Dentro de cada tipo de filtros, el fabricante proporcionard un madaximo caudal por
elemento filtrante en funcidn del grado de filtracidn, siendo para la opciéon tomada de 50
m3 /h para el caso de 3” .A continuacién, se calcula el nimero de filtros que serdn necesarios
en esta instalacidn para estas dos alternativas.

Qméx

Numero de filtros =
filtro

Donde:

Qumax: caudal maximo de la red (m3/h)
Qriitro: Maximo caudal por elemento filtrante (m3

De esta manera, atendiendo a los datos de maximo caudal por elemento filtrante facilitados
por el fabricante, para un agua de calidad media es:

33,53

Numero de filtros = =0,67



Tabla 16. Caudales mdximos por elemento filtrante

1158 cm?
186 in?
1609 cm?
263 in?
1198 om?
186 in?
1600 cm?
263 in?
308 gpm i
100 m3h 3308 cme
440 gom 597 in?

440 gom 527 in?

De esta manera, se instalara 1 filtro de discos de 3”de limpieza manual, modelo Azud
Helix System 3N o similar.

Para determinar las pérdidas de carga, el fabricante nos facilita una curva, de la cual se
extraen las pérdidas de carga en funcion del caudal circulante por el elemento filtrante.

Para estos filtros se establece una restriccion de pérdida de carga no superior a 1-2 m.c.a.

e i e I - apm |
T T T psi
0.404 - 5.8
=
é’ 0.20 - - 3.0
w
=
3 010 L 1.4
&
o
0.05 T T T
0 12 25 50 100
CAUDAL (m/h)
AZUD HELIX SYSTEM i
—_ 2N — 25 —_ 3G — 3N — 4N — 45-6N i

Ilustracion 1.Pérdidas introducidas por las distintas baterias de filtros de la serie 200 de modelo Helix de AZUD

Para la opcidn elegida de 1 filtro 3”, se estiman unas pérdidas de 1 mca.

Por lo tanto, se comprueba que las pérdidas de carga estdn dentro de los limites
recomendados a filtro limpio, de 1-2 mca.



En cuanto a la velocidad de filtracién, se establece un rango de 130-350 m/h para que la
calidad de filtracién sea la adecuada.

Para determinar la velocidad de filtracidn, hay que conocer la superficie de filtracion, que
es facilitada por el fabricante, y que para este caso tiene un valor de 1699 cm?.

La velocidad de filtracidn se calcula con la siguiente expresion:

inltro
Viiltrado = S
filtracion
Donde:
Qfilero: caudal que atraviesa el filtro (m3/h).
Skiltracion: Superficie de filtracién (m?).
v, = 33,53 _ 197,36 m/h
2= 01699 — 197:36m/

Por lo tanto, la velocidad instalando un filtro de disco estd dentro del rango de velocidad a
caudal de disefio, para filtros de anilla manuales de 150 a 500 m/h (0,042-0,14 m/s).

La solucion adoptada, sera la instalaciéon de un equipo manual de filtracién por discos,
concretamente constituido por un filtro de disco de 3” manual, del modelo Azud Helix System
3N o similar.

AZUD HELIX SYSTEM

ZN, 25, 30, AN 4M, 45, BN

llustracion 2. Esquema del filtro manual de discos Azud Helix System



Tabla 17. Materiales de fabricacion. Azud Helix System o similar

Elemento Material
Carcasa del filtro Poliamida reforzada con fibra de vidrio
Elemento filtrante Discos MG Polipropileno/Discos WS HDPE
Sistema de cierre Acero inoxidable
Elementos de sellado NBR
Colectores equipo Polietileno de alta densidad

Sus principales ventajas son:

e Dispositivo retardador de la colmatacién. Optimizacién de rendimiento y minima
frecuencia e intensidad de labores de mantenimiento.

e Madxima seguridad. Su disefo y fabricacién garantizan una elevada vida util, resistencia
y calidad de filtracion.

e Modularidad, versatilidad, compatibilidad.

e Fabricado en material plastico.

e Bajo mantenimiento. Mdaxima resistencia, sin piezas moéviles susceptibles de desgaste.

e Ahorro de aguay energia.

e Exclusiva sistema MARIPOSA, de cierre del elemento filtrante, que permite una facil
descomposicidn de la pila de discos para su limpieza.

6.2.1. Tuberia de conexion a equipo de filtrado
Para el calculo de dimensionado de la tuberia de entrada y salida del filtro de anillas se
utiliza la siguiente expresion:

Donde:

V: velocidad de circulacién (m/s)

Q;: caudal maximo de entrada al filtro (m3/h)

4-33,53

16,67 = 99,43 mm

w-1,2

De esta forma, fijando una velocidad maxima de 1,2 m/s para un caudal maximo circulante de
33,53 m3/h, se considera un didmetro interior minimo de 99,43 mm. La tuberia comercial mas
proxima en el material escogido (PVC PN6) es la DN110, con un didmetro interior de 104,6
mm. Con ello se obtiene finalmente una velocidad en los colectores de 1,08 m/s.



Tabla 18. Tuberia de filtrado

Se obtiene el siguiente dimensionado para la tuberia de filtrado:

Qentrada V teérica Dtesrico DN D interior
cabezal V (m/s)
cheel L ) () (mm) | (mm)
33,53 1,2 99,43 110 104,6 1,08

Las pérdidas de carga en esta tuberia se desprecian.

6.2. Fertirrigaciéon
Para la fertirrigacion se han dispuesto un total de 3 depdésitos.

De ellos, uno es de 2.000 L de capacidad con agitacién eléctrica, y destinados a distintos
abonos solubles. Los dos restantes son de 100 L de capacidad: uno estd destinado a abonos
liquidos, principalmente para aportes de microelementos; y el otro a contener 4cido, de cara a
controlar el pH del agua de riego o realizar limpiezas periddicas.

A continuacion, se ha ubicado un filtro de malla, con el objeto de retener posibles
precipitados del agua procedente de los tres depdsitos, asi como distintas valvulas hidraulicas
controlables mediante electrovalvulas de cara a la automatizaciéon. Ademas, se ha dispuesto
una bomba inyectora de pistdn, impulsada por un motor de 0,5 CV, seguida de un contador
volumétrico.

6.3. Valvuleria y elementos accesorios de la red

6.3.1. Automatismos

Se colocard un programador de riego por tiempos, para establecer las horas de riego
requeridas y de fertilizaciéon para cada sector. De esta forma, tanto el riego como el abonado,
seran automatizados desde el cabezal de riego.

6.2.2. Mandmetros
Los mandmetros se encargardn de medir la presién en las conducciones. Se colocaran a la
entrada vy a la salida del filtrado, y en la inyeccidn de los fertilizantes.

6.3.2. Valvula de retencién o antirretorno
Las valvulas de retencidn, antirretorno o unidireccionales tienen la funcidon de cerrar por
completo el paso del fluido en circulacidn en un sentido, dejandolo libre en el contrario.

Este tipo de vélvula se colocara a la salida del hidrante y antes de la entrada al equipo de
filtrado. Su didametro coincidira con la tuberia de filtracion, de didametro nominal 110.

6.3.3. Electrovalvulas

Este tipo de vélvula consiste en un dispositivo que es accionado por una seial eléctrica.
Controla el paso del agua por la tuberia mediante un solenoide, y se colocardn en el cabezal de
riego y a la entrada de cada uno de los sectores.

Para esta red de riego serdn necesarias 7 unidades (Ver Plano N2 12: Cabezal de riego)



6.3.4. Valvulas de esfera
Estas valvulas interrumpen o regulan el flujo del agua en las tuberias. Se colocaran en la
tuberia de filtrado, para detener el flujo del agua, en caso de averia o limpieza de filtros.

6.3.5. Contador volumétrico
Un contador volumétrico, permite la medicién del volumen de agua consumido en el riego de
la plantacion.

Se colocardn dos contadores con tecnologia Woltman:

- Alasalida del equipo de filtracion
- Alasalida del equipo de fertirrigacién

De esta forma, se controlara el volumen aplicado de manera precisa.

6.3.6. Ventosas
Estos elementos se encargan de expulsar el aire cuando la tuberia se llena y de la entrada
cuando se vacia. Estas se encargan de que no acumulen bolsas de aire en los puntos altos.

6.4. Resumen de elementos cabezal

Tabla 19. Elementos del cabezal de riego

Elemento Diametro (mm) Cantidad
Tuberia (filtrado) 110 3m
Tuberia (fertirrigacion) - -
Elemento N2 de unidades
Electrovdlvula 6

Valvula de bola 7

Valvula de tres vias 1

Valvula antirretorno 1

Filtro de anillas 1

Filtro de malla 3

Mandémetro 3

Contador volumétrico Woltman 2
Depdsitos Volumen (l) N2 de unidades

Abono soluble 2000 1

Abono microelementos 100 1

Acido 100 1
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1. CONSTRUCCION

1.1. Peso de la estructura principal
La estructura principal se compone de las cerchas y pilares que las sustentan. De esta
manera, se considera el peso de los perfiles utilizados en estos elementos de la estructura.

El peso de la estructura principal se muestra a continuacion:

Tabla 1. Peso de la cercha

Tubos cuadrados huecos Peso (kg/m Longitud Peso (kg)
lineal) (m)
Armadura 17,9 38,87 695,79
Diagonal inicial y final 11,6 5,14 59,65
Resto de barras 7,96 24,76 197,08
Peso total 952,52

Tabla 2.Peso de todas las cerchas

Peso de 1 cercha (kg) Numero de cerchas Peso completo de cerchas
(kg)
952,52 7 6667,64

Tabla 3. Peso de los pilares

Peso (kg/m Altura pilar (m) Ne de pilares Peso Total(kg)
lineal)

Pilares 93 6 18 1674

De esta manera, el peso de la estructura principal es el siguiente:

Peso Total estructura principal= 6667,64 + 1860 = 8527,64 kg

1.2. Peso de correas
Como se muestra en el anejo construccion, el perfil IPE seleccionado para las correas es el
IPE-160. A continuacion, se muestra el peso de las correas de toda la nave:

Tabla 4. Peso de las correas

Longitud de
. Peso (kg/m | Longitud dela la correa Numero de Peso Total
Perfil .
lineal) correa (m) completa correas (kg)
(m)
IPE-160 15,8 5 30 10 4740

Se observa que el peso total de correas es de 4740 kg.



1.3.

Cimentacion

La cimentacion incluye el hormigén y la ferralla.

A continuacion, se muestra las medidas de la cimentacién tanto de los pilares como la del
muro de contencion:

1.3.1. Mediciones de hormigén

Tabla 5. Peso del hormigon de las zapatas

Volumen Volumen ; Volumen Densidad Peso total
Numero de total . . del
Zapata Enano zapatas Hormigon Hormigon hormigoén
m?3 m?3 kg/m?3
4,05 0,1875 18 76,275 2500 190687,5

En el caso de la cimentacién del muro de contencidn, las medidas son las siguientes:

Tabla 6. Peso del hormigon de la zapata corrida

Volumen Densidad de Peso total del
Zapata corrida Hormigon hormigén (kg)
(m?) (kg/m3)
6,4 2500 16000

La cantidad total de hormigén utilizado sera:

Tabla 7. Peso total del hormigdn

Zapata

Zapatas pilares

Zapata corrida del
muro de contencidon

Peso total de

Peso del hormigdn
(kg)

2258,78

16000

hormigdn(kg)

18258,78

1.3.2. Mediciones de armadura

En el caso de la ferralla, se ha tenido en cuenta tanto el armado superior como el armado
inferior, de forma que las medidas son:

Tabla 8.Peso de la armadura de la cimentacion de pilares

Numero ,

de Numero Volumen Peos
Armadura barras de barras | Longitud | Longitud de de las Peso
de la zapata zapata ferralla ferralla barras total

zapata ferralla

de los (lado (lado (m) total (m) (m?) 12mm (kg)

pilares mayor) menor) (kg/m)

32 24 136,4 2455,2 0,555 0,92 | 2258,78




Tabla 9. Peso de la armadura del cimiento del muro de contencion

Armadura de la
zapata corrida

P |
Numero de Longitud esos de las Peso Total de la
barras ferralla (m) barras 12 mm armadura (kg)
(kg/m)
8 64 0,92 58,88

En el caso del muro de contencidon se muestran las medidas de la armadura, que se

instalara en la pared de la nave, en la zona de almacenaje de almendras:

Tabla 10. Peso de la armadura del muro

Ndmero de Nimero . Pesos de las | Peso Total de
barras de barras Longitud
Armado del barras 12 la armadura
armado armado ferralla (m) mm (ke/m) (kg)
muro vertical horizontal & J
40 30 61440 0,92 56524,8

Por lo tanto, la cantidad de acero total utilizada para las cimentaciones sera:

Tabla 11. Peso total de la ferralla

Cimientos Zapata corrida Muro de Peso total
Ferralla . <
pilares del muro contencidn (kg)
Peso iigf)e"a"a 2258,78 58,88 56524,8 58842,46

2. RED DE RIEGO

A continuacion, se muestran las mediciones de los principales elementos que conforman la

red de riego.

2.1.

Subunidades de riego

En las siguientes tablas se muestran los valores de las medidas de los distintos elementos
gue componen las subunidades de riego.




Tabla 12. Mediciones de los laterales

. Longitud total . Diém.e tro
Sector Subunidades Material nominal
laterales (m)
(mm)
1.1 2518
1 1.2 3107
1.3 2762
1.4 2240
2 ;; ;igg PE baja densidad 16,2
2.3 2354
2.4 1926
2.5 2768
2.6 2596
Longitud total de laterales (m) 24935
Tabla 13. Mediciones de las tuberias terciarias
Diametro i
Sector Subunidad Material nominal terciaria T é_rcé?zgrligj?m)
(mm)

1.1 63 93

1 1.2 63 63

1.3 63 63

1.4 63 53

2.1 75 84

55 PE 40 UNE 63 7

) 2.3 50 77

2.4 50 71

2.5 63 77

2.6 63 64

2.2. Red de transporte

A continuacion, se muestran las mediciones de las tuberias que conforman la red de

distribucion.

Tabla 14. Mediciones de la red de transporte

Pres.l on Material Longitud
DN (mm) nominal tuberias (m)
(MPa)
50 0,60 99,3
63 0,60 140,5
75 0,60 PVC 106,4
90 0,60 240,2
110 0,60 277,9




2.3. Cabezal deriego
A continuacién se muestran los elementos que componen el cabezal de riego y sus
respectivas mediciones:

Tabla 15. Mediciones de elementos del cabezal de riego

Elemento Diametro (mm) Cantidad
Tuberia (filtrado) 110 3m

Tuberia (fertirrigacion) - -

Elemento N2 de unidades
Electrovalvula 6
Valvula de bola 7
Vdlvula antirretorno 1
Filtro de anillas 1
Filtro de malla 3
Mandémetro 3
Contador volumétrico Woltman 2

Depositos Volumen (I) N2 de unidades
Abono soluble 2000 1
Abono microelementos 100 1
Acido 100 1
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Tuberias terciarias PE-40 (Norma UNE-UNE 12201)
Sector | Subunidad|Longitud terciaria (m)|Diametro nominal (mm) Presion reql..lerlda thiclo
de la subunidad (m.c.a)
1.1 93 63 15,68
1 1.2 63 63 16,75
1.3 63 63 17,73
1.4 53 63 18,2
2.1 84 75 11,76
2.2 72 63 10,95
5 2.3 77 50 9,6
2.4 71 50 11,81
2.5 77 63 12,48
2.6 64 63 13,87 LEYENDA
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Tuberia red de transporte PVC (Norma UNE-EN 1452 PN6)
Linea Longitud | Diametro nominal Velocidad (m/s) h (m.c.a)
(m) (mm)

1 8,06 110 1,08 0,09
2 3 110 - 5

3 6,2 110 0,82 0,04
4 35,97 50 1,04 1,05
5 57,55 20 0,94 0,67
6 63,3 63 1,19 1,78
7 63,34 50 0,85 1,27
8 179,67 110 1,08 2,1
9 83,97 110 0,89 0,69
10 105,21 920 1,11 1,66
11 77,54 90 0,84 0,73
12 106,43 75 0,89 1,42
13 77,15 63 0,61 0,65
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Presupuesto.

- Cuadro de Precios Unitarios. MO, MT, MQ.

- Cuadro de Precios Auxiliares y Descompuestos.

- Cuadro de Precios n°1. En Letra.

- Cuadro de Precios n°2. MO, MT, MQ, RESTOS DE OBRA, COSTES INDIRECTOS.
- Presupuesto con Medicion Detallada. Por capitulos.

- Resumen de Presupuesto. PEM, PEC, PCA.



Cuadro de mano de obra

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(euros) (Horas) (euros)

1 Capat az 10, 840 0, 200 h. 2,17
2 Oicial prinmera 10, 710 226, 123 h. 2.421,78
3 Ayudant e 10, 400 184, 620 h. 1. 920, 05
4 Peén ordinario 10, 240 632, 614 h. 6. 477,97
5 Oficial 12 Encofrador 10, 810 5, 244 h. 56, 69
6 Ayudant e- Encof r ador 10, 400 5,244 h. 54,54
7 Oficial 12 Ferrallista 10, 710 591, 916 h. 6. 339, 42
8 Ayudante- Ferrallista 10, 400 591, 916 h. 6. 155, 93
9 Oicial 12 Cerrajero 11, 440 245, 851 h. 2.812,54
10 Ayudant e- Cerr aj er o 10, 560 245, 851 h. 2.596, 19
11 Oficial 12 electricista. 16, 180 1,514 h 24,50
12 Oficial 12 fontanero. 16, 180 9,417 h 152, 37
13 Oficial 12 nontador. 16, 180 492,160 h 7.963, 15
14 Oicial 12 carpintero. 15, 930 6,711 h 106, 91
15 Oicial 12 cerrajero. 15, 920 12,636 h 201, 17
16 Oficial 12 construcci6n. 15, 670 223,854 h 3.507,79
17 Oficial 12 construcci én de obra civil. 15, 670 45,632 h 715, 05
18 Ayudant e car pi ntero. 14, 820 6,711 h 99, 46
19 Ayudant e cerr aj ero. 14, 760 9,566 h 141, 19
20 Ayudant e nont ador . 14, 700 492,160 h 7.234,75
21 Ayudant e construcci 6n de obra civil. 14, 700 45,632 h 670, 79
22 Ayudant e el ectrici sta. 14, 680 0,062 h 0,91
23 Ayudant e font anero. 14, 680 6, 748 h 99, 06
24 Pedn ordinario construccién. 14, 310 304,293 h 4.354,43

I nporte total: 54.108, 81
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Cuadro de materiales

Importe
N° Designacién
Precio Cantidad Total
(euros) Empleada (euros)

1 Arena de rio 0/5 mm 11, 340 1,331 n8 15, 09
2 Cemento CEM I 1/B-M 32,5 R sacos 90, 330 0,303t. 27, 37
3 Escayol a en sacos 50, 000 0,221t. 11, 05
4 Agua 0, 760 0, 505 nB8 0, 38
5 Pequefio materi al 0, 710 516, 975 ud 367, 05
6 Madera pi no encofrar 26 nm 184, 090 0, 350 nB 64, 43
7 Bonb. hgéon. 56a75 nB, plunma 36m 15, 490 76, 270 nB 1.181, 42
8 Despl azam ent o bonba 122, 940 0, 763 h. 93, 80
9 Hor mi gon HA- 25/ B/ 40/11a central 51, 340 93, 511 nB 4. 800, 85
10 Ladrillo h. doble 25x12x8 0, 100 1. 650, 000 ud 165, 00
11 Punt as 20x100 1, 020 0, 874 kg 0, 89
12 Masi | | a caucho-asfaltica 2,990 36, 000 kg 107, 64
13 Al anbre atar 1,30 mm 1, 200 297, 706 kg 357,25
14 Acero corrugado B 500 S 1,510 63. 926, 928 kg 96. 529, 66
15 Acero | am nado E 275(A 42b) 1, 480 6.971, 700 kg 10. 318, 12
16 Pl aca al veol ar hori zont al 24,150 100, 000 n2 2. 415, 00
17 Panel autoport.LC 35 h<=6m 89, 030 24,000 n2 2.136,72
18 Pl aca escayol a |lisa 100x60 cm 1, 940 61, 600 n2 119, 50
19 Esparto en rollos 1, 200 12, 320 kg 14,78
20 Panel chapa prel ac. gal van. 40 nm 20, 040 640, 000 n2 12. 825, 60
21 Tornilleria y pequefio materi al 0, 100 640, 000 ud 64, 00
22 Pletina 8/20 mm 0, 580 334, 800 kg 194, 18
23 Tubo rectangul ar 80x60x3 nm 0, 820 1. 000, 146 kg 820, 12
24 Mnio electrolitico 9, 440 73, 665 kg 695, 40
25 Di sol vent e uni ver sal 6, 440 16, 740 kg 107, 81
26 Arena de 0 a 5 mmde di anetro. 12,020 72,878 n# 875, 99
27 Separ ador honol ogado para pavi nment os

conti nuos. 0, 040 1. 200, 000 UWd 48, 00
28 Mal | a el ectrosol dada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T

6x2, 20 UNE- EN 10080. 1,530 720, 000 n? 1.101, 60
29 Mortero de rodadura, Mastertop 100 " BASF

Construction Chemical", color Gis Natural

conpuesto de cenento, aridos sel ecci onados

de cuarzo, pignentos organicos y aditivos

con una densi dad aparente de 1330 kg/n?

una resistencia a |la conpresi 6n de 75000

kN m? y una resistencia a | a abrasi 6n con

mét odo Bohnme UNE- EN 13892-3 de 10,9 cn? /

50 cnt. 0, 460 3. 000, 000 kg 1. 380, 00
30 Hor mi gon HA- 25/ B/ 20/11a, fabricado en

central . 76, 880 126, 000 n? 9. 686, 88
31 Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,130 4,382 Ud 13,72
32 Pl aca al veol ar trasl ucida, de policarbonato

celul ar, espesor 6 nm incol ora. 22,160 168, 000 n? 3.722,88
33 Perfileria universal de alum nio, con gomas

de neopreno, para cierres de juntas entre

pl acas de policarbonato celular en

| ucernari os. 12, 200 320,000 m 3. 904, 00
34 Mat erial auxiliar para nontaje de placas de

pol i carbonato celular en |ucernari os. 1, 350 240, 000 W 324,00
35 Reper cusi 6n por n? de lucernario a un agua

con una |uz nméxima nenor de 3 mde |la

estructura autoportante formada por

perfileria de al um nio extrusionada con

al eaci 6n 6063 y tratam ento térmco T-5. 58, 860 160, 000 n? 9. 417, 60
36 Reper cusi 6n por n? de lucernario a un agua

con una |uz néxi ma nenor de 3 mde |os

el ementos de remate, tornilleria y piezas

de ancl aje del lucernario. 17, 250 160, 000 n? 2.760, 00
37 Precerco, pino pais, 70x35 nm con

el ementos de fijacion. 1,930 14,400 m 27,79
38 Tapaj untas maci zo, pino nmelis, 70x15 mm

para barni zar. 2,130 28,800 m 61, 34
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Cuadro de materiales

NO

Designacién

Importe

Precio
(euros)

Cantidad
Empleada

Total
(euros)

39

40
41
42
43

44
45

46
47

48

49

50

51

52

53

54

Persi ana enrol |l able de | amas de nadera de
robl e para barni zar de 48 nmde anchura y
15 nm de espesor, segun UNE-EN 13659
incluso p/p de tanbor y cajo6n

Torno para accionam ento manual de

persi anas enrol | abl es de nadera

Carpinteria exterior con guia de persiana
en madera de pino nelis para barnizar
seguin UNE- EN 14351-1

Tornill o de ensanbl e zi nc/ pavén
I man de cierre reforzado.
Tirador ventana/ bal conera de | atén

Crenpna por tabla para ventana y bal conera
Varilla vista. Acabado en |aton

Pernio de |l atoén plano 80x52 mm

Cel osia de lanmms fijas de acero

gal vani zado, con pl egadura sencilla en | os
bordes, incluso p/p de soportes del misnp
material y patillas para anclaje a

par ament os

Premarco de tubo rectangul ar de acero
gal vani zado para carpinteria exterior

Carpinteria de acero gal vani zado para
ventana fija, perfileria con carril para
persiana, con perfiles conformados en frio
de 1 mm de espesor, segun UNE-EN 14351-1
Incluso p/p de junquillo para fijacion de
vidrio y herrajes de col gar

Puerta corredera suspendi da para garaj e,
400x250 cm formada por chapa de acero
gal vani zada y pl egada, panel |iso

acanal ado, acabado gal vani zado sendzimr,
incluso accesorios. Segun UNE 85102 y
UNE- EN 13241-1.

Tubo rigido de PVC, roscable, curvable en
caliente, de color negro, de 16 nmde

di &metro nominal, para canalizacioén fija en
superficie. Resistencia a |la conpresioén
1250 N, resistencia al inpacto 2 julios
tenperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con
grado de protecci6n | P 547 segin UNE 20324,
propi edades el éctricas: aislante, no
propagador de la |l ama. Segun UNE- EN
61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 60423
Incluso p/p de abrazaderas, el enentos de
sujeci 6n y accesorios (curvas, nmanguitos
tes, codos y curvas flexibles)

Cabl e uni pol ar ES07Z1-K (AS), no propagador
de la |lama, con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm? de secci 6n
con ai slam ento de conpuesto ternopl astico
a base de poliolefina libre de hal 6genos
con baja em sion de hunps y gases
corrosivos (Z1), siendo su tensi6n asi gnada
de 450/ 750 V. Segln UNE 211025

Mat erial auxiliar para instal aciones

el éctricas

Marco y tapa de fundicién dactil de 30x30
cm segun Conpafii a Sum ni stradora

189, 120
26,510
190, 160

0, 020

0, 310
1, 840

8, 140
0, 680

97, 380

3,970

48, 670

1. 994, 320

0, 850

0, 410
1, 480

11, 840

2,000 n?
2,000 Wd
6, 420 n?
81, 900 UWd

8,000 Ud
4,000 Wd

2,000 Ud
63, 000 Ud

10, 200 n?

144,000 m

36, 288 n?

2,000 W

1,000 m

3,000m
0, 200 Ud

2,000 Ud

378, 24
53, 02
1.220, 83
1,64

2,48
7,36

16, 28
42, 84

993, 28

571, 68

1.766, 14

3. 988, 64
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Cuadro de materiales

NO

Designacién

Importe

Precio
(euros)

Cantidad
Empleada

Total
(euros)

55

56

57

58
59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

Grupo de presi 6n donéstico, para sumnistro
de agua en aspiraci 6n con carga, formado
por: el ectrobonba centrifuga nonocel ul ar
hori zontal construida en hierro fundi do
con una potencia de 0,37 kW para una
presi 6n maxi ma de trabajo de 6 bar,
tenperatura maxi ma del |iquido conducido
35°C segun UNE- EN 60335-2-41, cuerpo de
bomba de hierro fundido, eje notor de Al'S
416, inpul sor de tecnopolinero, soporte de
al um ni o, cierre necanico de
carbdn/ cer &nmi ca/ NBR, notor asincrono de 2
pol os y ventil aci 6n forzada, aislamento
clase F, proteccién |P 44, para

al i ment aci 6n nonofasica a 230 Vy 50 Hz de
frecuenci a, condensador y proteccion

t er noanperi métrica de rearnme automgético

i ncor porados, con depdsito acunul ador de
acero inoxidable esférico de 24 litros con
menbr ana recanbi abl e, presostato,
manénetro, racor de varias vias, cable

el éctrico de conexi 6n con enchufe tipo
shuko.

Deposito de poliéster reforzado con fibra
de vidrio, cilindrico, de 200 litros, con
tapa, aireador y rebosadero, para uso
alimentario.

Depésito de poliéster reforzado con fibra
de vidrio, cilindrico, de 2000 litros, con
tapa, aireador y rebosadero, para uso

al i mentari o.

Gifo de purga de 15 nm

Val vul a de conpuerta de | atén fundido, para
roscar, de 1".

Val vul a de esfera de | aton niquel ado para
roscar de 1/2".

Val vul a de esfera de | atén ni quel ado para
roscar de 1".

Val vul a de retenci 6n de |atoén para roscar
de 1/2".

Val vul a de retenci 6n de | atén para roscar
de 1".

Tubo de polietileno PE 40 de col or negro
con bandas azul es, de 50 mm de di anetro
exterior y 6,9 nmde espesor, PN=10 atm
seguin UNE- EN 12201-2, con el precio
incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especial es

Tubo de polietileno PE 40 de col or negro
con bandas azul es, de 63 mm de dianetro
exterior y 8,6 nmde espesor, PN=10 atm
segun UNE- EN 12201-2, con el precio
incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especi al es.

Tubo de polietileno PE 40 de col or negro
con bandas azul es, de 75 mm de di anetro
exterior y 10,3 mm de espesor, PN=10 atm
seguin UNE- EN 12201-2, con el precio
incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especial es

Mat eri al auxiliar para instal aci ones de
fontaneria

Manguito antivi braci 6n, de goma, con rosca
de 1", para una presion maxi ma de trabajo
de 10 bar

Val vul a de flotador de 1" de di anetro, para
una presi 6n maxi ma de 6 bar, con cuerpo de
| at 6n, boya esférica roscada de laton y

obt urador de gonmm

I nterruptor de nivel con boya, con contacto
de 14 A esfera y contrapeso

198, 660

127,520

538, 920
5, 380

9, 620
4,130
9, 810
2, 860

5,180

6, 970

10, 950

15, 570

1, 400

16, 600

67, 950

14,790

1, 000 Ud

2,000 Ud

1, 000 Ud
2,000 W

6, 000 Ud
6, 000 UWd
3,000 Wd
5, 000 UWd

1, 000 UWd

148, 000 m

485, 000 m

84,000 m

9, 000 UWd

1, 000 UWd

3,000 Wd

6, 000 Ud

198, 66

255, 04

1. 031, 56

5.310,75

1.307, 88

12,60

16, 60

203, 85

88,74
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Cuadro de materiales

NO

Designacién

Importe

Precio
(euros)

Cantidad
Empleada

Total
(euros)

71

72

73

74

75

76

Extintor portatil de polvo quim co ABC
polival ente antibrasa, con presion

i ncorporada, de eficacia 21A-113B-C, con 6
kg de agente extintor, con nanénetro y
manguera con boquill a difusora, segin UNE
23110

El ectroval vul a para riego por goteo, cuerpo
de pl &stico, conexiones roscadas, de 1/4"
de di armetro, alinmentacién del sol enoide a
24 Vca, presi6n méxima de 8 bar.

Arquet a prefabricada de pl astico, con tapa
y sin fondo, de 30x30x30 cm para

al oj ami ento de val vul as en sistemas de

ri ego.

Botiquin de urgencia provisto de
desinfectantes y antisépticos autorizados,
gasas estériles, algodén hidrofilo, venda,
espar adr apo, apoésitos adhesivos, un par de
tijeras, pinzas y guantes desechabl es.

Reconoci mi ento neédi co obligatorio anual al
trabaj ador.

Val | a peatonal de hierro, de 1,10x2,50 m
color amarillo, para limtaci 6n de paso de
peat ones, con dos pies netalicos, incluso
pl aca para publicidad.

44, 340

14,120

20, 000

96, 160

102, 200

35, 000

0,333 Wd

7,000 UWd

7,000 Ud

1, 000 UWd

1, 000 Ud

0,400 Wd

I nporte total:

14,77

98, 84

140, 00

96, 16

102, 20

14,00
185. 398, 14
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Cuadro de maquinaria

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(euros) (euros)
1 G la tel escépica s/cam 6n 20 t. 41, 800 6, 000 h. 250, 80
2 G la tel escépica s/cam 51-65 t. 99, 680 4, 000 h. 398, 72
3 Hor mi gonera 200 |. gasolina 1, 590 0, 484 h. 0,77
4 Pal a carg. neumat. 85 CV/ 1, 2n8B 33,610 7,200h. 241, 99
5 Ret rocar gadora neum 50 CV 24,120 0, 400 h. 9, 65
6 Ret rocar gadora neum 75 CV 32,150 42,160h. 1. 355, 44
7 Cami 6n bascul ante de 8 t. 32, 150 259, 900h. 8. 355,79
8 Cami 6n bascul ante 4x4 14 t. 30, 550 0, 200 h. 6, 11
9 Cami 6n con grua 6 t. 42, 450 23, 700 h. 1. 006, 07
10 Canon de tierra a vertedero 0, 260 452, 000n8 117, 52
11 Mot oni vel adora de 135 CV 41, 150 0, 400 h. 16, 46
12 Vi br ador horm gén gasolina 75 mm 2,250 22,103h. 49,73
13 Mot osi erra gasolina | =40cm 1, 8CV 1, 930 91, 800h. 177, 17
14 Puntal telescopico 4 m, 1,5 t. 14, 950 0, 240ud 3,59
15 Dunper de descarga frontal de 2 t de carga
atil, con mecani sno hidréulico. 9, 270 24,000h 222,48
16 Frat asadora nmecéani ca de horni gén. 5,070 336, 000h 1.703,52
17 Regla vibrante de 3 m 4,670 19, 200h 89, 66
I nporte total: 14. 005, 47
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Cuadro de precios auxiliares

N° Designacion Importe
(euros)
1 n8 de Pasta de escayol a amasada nanual nente s/ RY-85.
Codi go ud Descri pci 6n Preci o Cant i dad
Q010A070 h. Peén ordinario 10, 240 2,500 25, 60
PO1CY080 t Escayol a en sacos 50, 000 0, 790 39, 50
PO1DW50 ec] Agua 0, 760 0, 700 0,53
| nporte: 65, 630
2 n8 de Mortero de cenento CEMII/B-M 32,5 Ry arena de rio de
dosificacion 1/6 (M40), confeccionado con horm gonera de 250
., s/RC97.
Codi go ud Descri pci 6n Preci o Cant i dad
C010A070 h. Pe6n ordinario 10, 240 1,700 17,41
P01CC020 t. Cemento CEM I I/B-M 32,5 R sacos 90, 330 0, 250 22,58
PO1AA020 nB Arena de rio 0/5 mm 11, 340 1, 100 12, 47
PO1DWD50 n8 Agua 0, 760 0, 255 0,19
M)3HHO20 h. Hor m gonera 200 |. gasolina 1,590 0, 400 0, 64
| nporte: 53, 290
3 kg de Acero corrugado B 500 S, cortado, doblado, armado y
col ocado en obra, incluso p.p. de despuntes. Segun EHE.
Codi go ud Descri pci 6n Preci o Cant i dad
00108030 h. Oicial 12 Ferrallista 10, 710 0, 010 0,11
00108040 h. Ayudante- Ferrallista 10, 400 0, 010 0, 10
PO3AC200 kg Acero corrugado B 500 S 1,510 1, 080 1,63
PO3AA020 kg Al anbre atar 1,30 mm 1, 200 0, 005 0,01
| nporte: 1, 850
4 |[nB de Hormi gén arnmado HA-25/B/40/11a, de 25 N m2.,
consi stenci a bl anda, Tmax. 40 nm, para anbi ente hunedad
alta, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de
ci nentaci 6n, incluso arnmadura (40 kg/n8.), vertido por nedios
manual es, vibrado, curado y col ocado. Segun EHE.
Codi go ud Descri pci 6n Preci o Cant i dad
E04CMD70 8 HORM HA-25/B/40/11a CIM V. MAN... 62, 500 1, 000 62, 50
E04AB020 kg ACERO CORRUGADO B 500 S 1, 850 40, 000 74,00
| nporte: 136, 500
5 n2 de Encofrado y desencofrado con nmadera suelta en zapat as,
zanj as, vigas y encepados, considerando 4 posturas.
Codi go ud Descri pci 6n Preci o Cant i dad
00108010 h. Oicial 12 Encofrador 10, 810 0, 300 3,24
00108020 h. Ayudant e- Encof r ador 10, 400 0, 300 3,12
PO1ES050 nB3 Madera pino encofrar 26 mm 184, 090 0, 020 3,68
PO3AA020 kg Al anbre atar 1,30 mm 1, 200 0, 100 0,12
PO1UC030 kg Punt as 20x100 1, 020 0, 050 0, 05
| nporte: 10, 210
6 nB de Horm gén para armar HA-25/B/40/11a, de 25 N mm®2.,
consi stenci a bl anda, Tmax. 40, anbi ente hunedad alta,
el aborado en central en relleno de zapatas y zanjas de
cimentaci 6n, incluso encanillado de pilares y nmuros, vertido
por nmedi os manual es, vibrado, curado y col ocaci 6n. Segun
nor mas EHE.
Codi go ud Descri pci 6n Preci o Cant i dad
0010A030 h. Oicial prinera 10, 710 0, 260 2,78
0010A070 h. Peén ordinario 10, 240 0, 260 2,66
MLOHV220 h. Vi brador horm gén gasolina 75 nmm 2,250 0, 260 0,59
PO1HC390 3 Hor mi gon HA- 25/ B/ 40/11a central 51, 340 1, 100 56, 47
| nporte: 62, 500
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Cuadro de precios auxiliares

N° Designacion Importe
(euros)
7 h. de Cuadrilla A
Codi go ud Descri pci 6n Preci o Cant i dad
0010A030 h. Oicial prinera 10, 710 1, 000 10,71
0010A050 h. Ayudant e 10, 400 1, 000 10, 40
0010A070 h Pe6n ordinario 10, 240 0, 500 5,12
| nporte: 26, 230
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.1 EO2EAMO030 m2 Desbroce y limpieza superficial del terreno, por medios mecéanicos, con
tala y retirada de arboles y arbustos, arrancado de tocones, sin carga ni
transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.
0O010A070 0,153 h. Pebn ordinario 10,240 1,57
MO5PNO010 0,012 h. Pala carg.neumat. 85 CV/1,2m3 33,610 0,40
M10MMO010 0,153 h. Motosierra gasolina I=40cm.1,8CV 1,930 0,30
3,000 % Costes indirectos 2,270 0,07
Precio total por m2 ......cccocveeiiie s 2,34
Son dos euros con treintay cuatro céntimos
1.2 EO2EZM020 m3 Excavacién en zanjas, en terrenos flojos, por medios mecéanicos, con
extraccién de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y
con p.p. de medios auxiliares.
0O010A070 0,100 h. Peon ordinario 10,240 1,02
MO5RNO020 0,155 h. Retrocargadora neum. 75 CV 32,150 4,98
3,000 % Costes indirectos 6,000 0,18
Precio total por m3 ... 6,18
Son seis euros con dieciocho céntimos
1.3 EO2ETO010 m3 Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 10 km.,
considerando ida y vuelta, con camion basculante cargado a mano
(considerando 2 peones) y canon de vertedero y con p.p. de medios
auxiliares, considerando también la carga.
0O010A070 1,000 h. Pe6n ordinario 10,240 10,24
M07CB005 0,575 h. Camién basculante de 8 t. 32,150 18,49
MO7NO060 1,000 m3  Canon de tierra a vertedero 0,260 0,26
3,000 % Costes indirectos 28,990 0,87
Precio total por m3 ... 29,86
Son veintinueve euros con ochentay seis céntimos
1.4 E02CDL040 m3 Cuneta triangular tipo V segun detalle en planos, en terreno flojo, con
carga sobre camion de los productos resultantes de la excavacion,
incluso refino de taludes, totalmente terminado.
0O010A020 0,020 h. Capataz 10,840 0,22
0O010A070 0,040 h. Pebn ordinario 10,240 0,41
MO5RNO010 0,040 h. Retrocargadora neum. 50 CV 24,120 0,96
M07CB020 0,020 h. Camién basculante 4x4 14 t. 30,550 0,61
MO8NMO010 0,040 h. Motoniveladora de 135 CV 41,150 1,65
3,000 % Costes indirectos 3,850 0,12
Precio total por m3 ... 3,97

Son tres euros con noventay siete céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2 CONSTRUCCION
2.1 CIMENTACION
2.1.1 E04AB020 kg  Acero corrugado B 500 S, cortado, doblado, armado y colocado en obra,
incluso p.p. de despuntes. Segun EHE.
0010B030 0,010 h. Oficial 12 Ferrallista 10,710 0,11
0010B040 0,010 h. Ayudante- Ferrallista 10,400 0,10
PO3AC200 1,080 kg Acero corrugado B 500 S 1,510 1,63
PO3AA020 0,005 kg Alambre atar 1,30 mm. 1,200 0,01
3,000 % Costes indirectos 1,850 0,06
Precio total por Kg .....cccooeeiiieniiiiiiccee e 1,91
Son un euro con noventay un céntimos
2.1.2 E04CM150 m3 Hormigén para armar HA-25/B/40/lla, de 25 N/mm2., consistencia blanda,
Tméx.40, para ambiente humedad alta, elaborado en central en relleno de
zapatas y zanjas de cimentacion, incluso vertido por medio de
camién-bomba, vibrado, curado y colocado. Segiin normas EHE.
O010A070 0,200 h. Pedn ordinario 10,240 2,05
E04CMO070 1,000 m3 HORM. HA-25/B/40/1la CIM. V.MANUAL 62,500 62,50
P01HBO021 1,000 m3  Bomb.hgén. 56a75 m3, pluma 36m 15,490 15,49
PO1HB090 0,010 h. Desplazamiento bomba 122,940 1,23
3,000 % Costes indirectos 81,270 2,44
Precio total por m3 ... 83,71
Son ochentay tres euros con setentay un céntimos
2.2 PILARES
2.2.1 EO5AA080 kg  Acero laminado E 275(A 42b), en perfiles laminados en caliente para
soportes empresillados, mediante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras,
cortes, piezas especiales, chapas en cabeza y base, presillas del mismo
material, despuntes y dos manos de imprimacién con pintura de minio de
plomo, totalmente montado y colocado.
0010B130 0,025 h. Oficial 12 Cerrajero 11,440 0,29
0010B140 0,025 h. Ayudante-Cerrajero 10,560 0,26
PO3AL010 1,050 kg Acero laminado E 275(A 42b) 1,480 1,55
P13TP0O10 0,200 kg Pletina 8/20 mm. 0,580 0,12
P240U050 0,010 kg Minio electrolitico 9,440 0,09
P24WDO010 0,010 kg Disolvente universal 6,440 0,06
P01DWO090 0,100 ud Pequefio material 0,710 0,07
3,000 % Costes indirectos 2,440 0,07
Precio total por Kg .....cccoceeiieniiiiiicceeeec e 2,51
Son dos euros con cincuentay un céntimos
2.2.2 E04CA040 m3 Hormigén armado HA-25/B/40/lla, de 25 N/mm2., consistencia blanda,
Tméax. 40 mm., para ambiente humedad alta, elaborado en central en
relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso armadura (40 kg/m3.),
encofrado y desencofrado, vertido por medios manuales, vibrado, curado
y colocado. Segiin EHE.
E04CA020 1,000 m3 H.ARM. HA-25/B/40/lla CIM. V.MANUAL 136,500 136,50
E04CE020 2,000 m2 ENCOF.MAD.ZAP.Y VIG.RIOS.Y ENCE. 10,210 20,42
3,000 % Costes indirectos 156,920 4,71
Precio total por m3 ... 161,63

Son ciento sesenta y un euros con sesentay tres céntimos

2.3 CERCHA
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.3.1 EO5AC020 kg  Acero E 275(A 42b), en perfiles conformados de tubo rectangular, en
cerchas, con uniones soldadas; i/p.p. de despuntes, soldadura, piezas
especiales y dos manos de minio de plomo, totalmente montado y
colocado.
0010B130 0,040 h. Oficial 12 Cerrajero 11,440 0,46
0010B140 0,040 h. Ayudante-Cerrajero 10,560 0,42
P13TT080 1,050 kg Tubo rectangular 80x60x3 mm. 0,820 0,86
P240U050 0,010 kg Minio electrolitico 9,440 0,09
P01DWO090 0,367 ud Pequefio material 0,710 0,26
3,000 % Costes indirectos 2,090 0,06
Precio total por Kg .....cccooeeiiieniiiiiieceeee e 2,15
Son dos euros con quince céntimos
2.4 CORREAS
2.4.1 EO5AS010 kg  Acero laminado E 275(A 42b), en perfiles, para estructuras espaciales con
perfiles laminados IPN, IPE, UPN, L y T; i/p.p. de nudos y piezas
especiales, dos manos de imprimacion de minio de plomo, totalmente
montada y colocada.
P240U050 0,010 kg Minio electrolitico 9,440 0,09
PO3AL010 1,100 kg Acero laminado E 275(A 42b) 1,480 1,63
0010B140 0,035 h. Ayudante-Cerrajero 10,560 0,37
0010B130 0,035 h. Oficial 12 Cerrajero 11,440 0,40
M07CGO010 0,005 h. Camién con grda 6 t. 42,450 0,21
3,000 % Costes indirectos 2,700 0,08
Precio total por Kg ....cccoceeiiieiieniiesee e 2,78
Son dos euros con setentay ocho céntimos
2.5 CERRAMIENTOS
2.5.1 EO6PA010 m2 Cerramiento con placa alveolar horizontal de longitud méaxima 6 m. y
altura de placa de 1.20 m., compuesta por placa alveolar pretensada de 14
cm. de espesor, ancho 120 cm. y 9 alveolos. Peso de placa 256 kg./ml.,
realizada en hormigén H-30 de resistencia caracteristica 30 N/mm.2, acero
pretensado AH-1765-R2 de resistncia caracteristica 1.530 N/'mm?2. Incluido
formacion de huecos de ventanas y puertas con alturas multiplos de 1.20
m. Terminacion lisa en hormigdén gris para pintar.
0O010A030 0,040 h. Oficial primera 10,710 0,43
0O010A070 0,080 h. Pe6n ordinario 10,240 0,82
MO2GE210 0,040 h. Grua telescopica s/cam. 51-65 t. 99,680 3,99
PO3EC100 1,000 m2  Placa alveolar horizontal 24,150 24,15
3,000 % Costes indirectos 29,390 0,88
Precio total por m2 ..o 30,27
Son treinta euros con veintisiete céntimos
2.5.2 FCA050 m2  Rejilla de ventilacion de lamas fijas de acero galvanizado.
mt26btr030a 1,020 m2 Celosia de lamas fijas de acero galvani... 97,380 99,33
mt15sjal00 0,035 ud Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,130 0,11
mo016 0,107 h Oficial 12 cerrajero. 15,920 1,70
mo054 0,214 h Ayudante cerrajero. 14,760 3,16
% 2,000 % Medios auxiliares 104,300 2,09
3,000 % Costes indirectos 106,390 3,19
Precio total por m2 ... 109,58

Son ciento nueve euros con cincuentay ocho céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.5.3 FDG010 Ud Puerta corredera suspendida para garaje, 400x250 cm, formada por chapa
de acero galvanizada y plegada, panel liso acanalado, acabado
galvanizado sendzimir, apertura manual.
mt26pgc010I 1,000 ud Puerta corredera suspendida para garaj... 1.994,320 1.994,32
mo018 0,627 h Oficial 12 construccion. 15,670 9,83
mol04 0,627 h Pedn ordinario construccion. 14,310 8,97
mo016 1,463 h Oficial 12 cerrajero. 15,920 23,29
mo054 1,463 h Ayudante cerrajero. 14,760 21,59
% 2,000 % Medios auxiliares 2.058,000 41,16
3,000 % Costes indirectos 2.099,160 62,97
Precio total por Ud ......cccoiiiiiiiniiee e 2.162,13
Son dos mil ciento sesentay dos euros con trece céntimos
2.5.4 FCA035 Ud Carpinteria de acero galvanizado, en ventana fija de 120x80 cm, perfileria
con premarco.
mt26pem010 4,000 m Premarco de tubo rectangular de acero ... 3,970 15,88
mt26pfg015b 1,008 m? Carpinteria de acero galvanizado para v... 48,670 49,06
mt15sjal00 0,112 ud Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,130 0,35
mo016 0,240 h Oficial 12 cerrajero. 15,920 3,82
mo054 0,125 h Ayudante cerrajero. 14,760 1,85
% 2,000 % Medios auxiliares 70,960 1,42
3,000 % Costes indirectos 72,380 2,17
Precio total por Ud ........cccceviiiiiiiiiiic e 74,55
Son setentay cuatro euros con cincuentay cinco céntimos
2.6 CUBIERTA
2.6.1 EQ7IMP023 m2 Cubierta formada por panel de chapa de acero en perfil comercial,
prelacada la cara exterior y galvanizada la cara interior de 0,5 mm. con
nucleo de poliestireno expandido de 20 kg/m3. con un espesor de 40
mm., clasificado M-1 en su reaccion al fuego, colocado sobre correas
metadlicas, i/p.p. de solapes, tapajuntas, accesorios de fijacion, juntas de
estanqueidad, medios auxiliares y elementos de seguridad, medida en
verdadera magnitud.
0O010A030 0,230 h. Oficial primera 10,710 2,46
O010A050 0,230 h. Ayudante 10,400 2,39
P0O5CS013 1,000 m2  Panel chapa prelac.galvan.40 mm. 20,040 20,04
PO5CWO010 1,000 ud Tornilleria y pequefio material 0,100 0,10
3,000 % Costes indirectos 24,990 0,75
Precio total por m2 ......ccccceiviiie e 25,74
Son veinticinco euros con setentay cuatro céntimos
2.6.2 QLLO10 m2  Lucernario a un agua con una luz maxima menor de 3 m revestido con
placas alveolares de policarbonato celular incoloray 6 mm de espesor.
mt21lpe010a 1,000 m? Repercusion por m2 de lucernario a un ... 58,860 58,86
mt21lpe020a 1,000 m2 Repercusion por m2 de lucernario a un ... 17,250 17,25
mt21lpc010a 1,050 m? Placa alveolar traslucida, de policarbon... 22,160 23,27
mt21lpc020 2,000 m Perfileria universal de aluminio, con go... 12,200 24,40
mt211pc030 1,500 ud Material auxiliar para montaje de placas... 1,350 2,03
mo009 3,076 h Oficial 12 montador. 16,180 49,77
mo075 3,076 h Ayudante montador. 14,700 45,22
% 2,000 % Medios auxiliares 220,800 4,42
3,000 % Costes indirectos 225,220 6,76
Precio total por m2 ... 231,98

Son doscientos treinta'y un euros con noventay ocho céntimos

2.7 PAVIMENTO
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.7.1 RSIO10 m2  Pavimento industrial cementoso con solera de hormigén armado de 20
cm de espesor, realizada con hormigon HA-25/B/20/lla fabricado en
central, y vertido desde camion, extendido y vibrado manual, y malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; acabado
mediante fratasado mecéanico y tratado superficialmente con mortero de
rodadura, Mastertop 100 "BASF Construction Chemical", color Gris
Natural, con aridos de cuarzo, pigmentos y aditivos, rendimiento 5 kg/m2.
mt10haf010... 0,210 m3 Hormigon HA-25/B/20/Ila, fabricado en ... 76,880 16,14
mt07ame010d 1,200 m? Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B... 1,530 1,84
mt07aco020j 2,000 ud Separador homologado para pavimento... 0,040 0,08
mt09bnc010s 5,000 kg Mortero de rodadura, Mastertop 100 "B... 0,460 2,30
mq04dua020b 0,040 h Dumper de descarga frontal de 2t de c... 9,270 0,37
mq06vib020 0,032 h Regla vibrante de 3 m. 4,670 0,15
mq06fra010 0,560 h Fratasadora mecénica de hormigon. 5,070 2,84
mo018 0,371 h Oficial 12 construccion. 15,670 5,81
mol04 0,501 h Pedn ordinario construccion. 14,310 7,17
% 2,000 % Medios auxiliares 36,700 0,73
3,000 % Costes indirectos 37,430 1,12
Precio total por m2 ... 38,55
Son treintay ocho euros con cincuentay cinco céntimos
2.8 MUROS
2.8.1 EO5PHMO030 m2 Muro de contecién prefabricado de hormigén armado con placa
pretensada , seccion rectangular de 30 cm de ancho, fabricado con
hormigén para armar de 25 N/mmz2., &rido 20 mm. monocapa gris, hasta 6
m. de altura, incluso p.p. de montaje con ayuda de grua telescopica sobre
camién, apeos y sellado de juntas con cordén de masilla
caucho-asfaltica.
O010A090 0,400 h. Cuadrilla A 26,230 10,49
PO3EMO030 1,000 m2  Panel autoport.LC-35 h<=6m. 89,030 89,03
P0O1UJ100 1,500 kg Masilla caucho-asfaltica 2,990 4,49
MO02GE170 0,250 h. Grua telescépica s/camion 20 t. 41,800 10,45
M12CP110 0,010 ud Puntal telescopico 4 m., 1,5 t. 14,950 0,15
3,000 % Costes indirectos 114,610 3,44
Precio total por m2 ......cccccveeviiieie e 118,05
Son ciento dieciocho euros con cinco céntimos
2.8.2 EHM m3 Muro de contencién prefabricado, con puntera y talén, de hormigén
armado, de 3,5 m de altura,realizado co n hormigébn armado, con una
resistencia a compresion 35 N/mm2 , limite elastico 500 N/mm2 y
resistencia ultima a traccion 575 N/mm2.
Sin descomposicion 349,000
3,000 % Costes indirectos 349,000 10,47
Precio total redondeado por m3 ........ccccceeviiieeiinnns 359,47
Son trescientos cincuentay nueve euros con cuarentay siete céntimos
2.9 INSTALACIONES INTERIORES
2.9.1 EO8FAEO010 m2 Falso techo de placas de escayola lisa de 100x60 cm., recibida con
esparto y pasta de escayola, i/repaso de juntas, limpieza, montaje y
desmontaje de andamios, medido deduciendo huecos.
0O010A030 0,320 h. Oficial primera 10,710 3,43
O010A050 0,320 h. Ayudante 10,400 3,33
0O010A070 0,050 h. Pe6n ordinario 10,240 0,51
PO4TEO10 1,100 m2  Placa escayola lisa 100x60 cm 1,940 2,13
P04TS010 0,220 kg Esparto en rollos 1,200 0,26
A01AA020 0,005 m3  PASTA DE ESCAYOLA 65,630 0,33
3,000 % Costes indirectos 9,990 0,30
Precio total redondeado por m2 ........cccceveiveeeinnns 10,29

Son diez euros con veintinueve céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.9.2 EO6LTHO030 m2 Cerramiento formado por fabrica de ladrillo de hueco doble de 1/2 pie de
espesor, enfoscado interiormente, con mortero de cemento CEM II/B-M
32,5 Ry arena de rio 1/6, camara de aire de 5 cm. y tabicén de ladrillo
hueco doble, recibido con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 Ry arena
de rio 1/6, i/replanteo, nivelacién, aplomado, p.p. de enjarjes, mermas y
roturas, humedecido de las piezas, rejuntado, limpieza y medios
auxiliares, sINBE-FL-90, medido deduciendo huecos superiores a 1 m2.
O010A030 1,150 h. Oficial primera 10,710 12,32
0O010A050 0,450 h. Ayudante 10,400 4,68
O010A070 0,250 h. Pebn ordinario 10,240 2,56
PO1LHO20 75,000 ud Ladrillo h. doble 25x12x8 0,100 7,50
A01MA080 0,055 m3  MORTERO CEMENTO 1/6 M-40 53,290 2,93
3,000 % Costes indirectos 29,990 0,90
Precio total redondeado por m2 ........ccccevciieeeinnns 30,89
Son treinta euros con ochentay nueve céntimos
2.9.3 FCM020b Ud Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, de 100x210
cm, con persiana de madera de roble para barnizar con torno manual.
mt22aap010b 6,200 m Precerco, pino pais, 70x35 mm, con ele... 1,930 11,97
mt22atc010fA 12,400 m Tapajuntas macizo, pino melis, 70x15 ... 2,130 26,41
mt22cer015a 1,000 m? Persiana enrollable de lamas de mader... 189,120 189,12
mt22cer110 1,000 Ud  Torno para accionamiento manual de p... 26,510 26,51
mt23xpm010 27,300 Ud  Tornillo de ensamble zinc/pavén. 0,020 0,55
mt23xpm020 4,000 ud Iman de cierre reforzado. 0,310 1,24
mt23xpm030 2,000 Ud  Tirador ventana/balconera de latén. 1,840 3,68
mt23xpm040 1,000 ud Cremona por tabla para ventana y balco... 8,140 8,14
mt23xpm050 21,000 Ud Pernio de latén plano 80x52 mm. 0,680 14,28
mt22xcc015e 2,140 m?2 Carpinteria exterior con guia de persian... 190,160 406,94
mo015 2,237 h Oficial 12 carpintero. 15,930 35,64
mo053 2,237 h Ayudante carpintero. 14,820 33,15
% 2,000 % Medios auxiliares 757,630 15,15
3,000 % Costes indirectos 772,780 23,18
Precio total redondeado por Ud .......cccccevvvveernnnenn. 795,96
Son setecientos noventay cinco euros con noventay seis céntimos
2.9.4 FCM020 Ud Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, de 200x210
cm, con persiana de madera de roble para barnizar con torno manual.
mt22aap010b 8,200 m Precerco, pino pais, 70x35 mm, con ele... 1,930 15,83
mt22atc010fA 16,400 m Tapajuntas macizo, pino melis, 70x15 ... 2,130 34,93
mt22cer015a 1,000 m? Persiana enrollable de lamas de mader... 189,120 189,12
mt22cer110 1,000 Ud  Torno para accionamiento manual de p... 26,510 26,51
mt23xpm010 54,600 Ud  Tornillo de ensamble zinc/pavén. 0,020 1,09
mt23xpm020 4,000 ud Iman de cierre reforzado. 0,310 1,24
mt23xpm030 2,000 Ud  Tirador ventana/balconera de latén. 1,840 3,68
mt23xpm040 1,000 ud Cremona por tabla para ventana y balco... 8,140 8,14
mt23xpm050 42,000 ud Pernio de latén plano 80x52 mm. 0,680 28,56
mt22xcc015e 4,280 m? Carpinteria exterior con guia de persian... 190,160 813,88
mo015 4,474 h Oficial 12 carpintero. 15,930 71,27
mo053 4,474 h Ayudante carpintero. 14,820 66,30
% 2,000 % Medios auxiliares 1.260,550 25,21
3,000 % Costes indirectos 1.285,760 38,57
Precio total redondeado por Ud .......cccccevvvveernnnenn. 1.324,33

Son mil trescientos veinticuatro euros con treintay tres céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
3 SISTEMA DE REGADIO
3.1 SUBUNIDADES
3.1.1 URDO020 m Tuberia de riego por goteo formada por tubo de polietileno UNIRAM
16090,, color negro, de 16 mm de diametro exterior, de 1lmm de
espesor,con goteros integrados, situados cada 100 cm (UNIRAM 16/100).
Sin descomposicion 0,474
3,000 % Costes indirectos 0,474 0,02
Precio total redondeado por m .......ccccocceeveeiiiennnnn. 0,49
Son cuarentay nueve céntimos
3.1.2 URDO10 m Tuberia de abastecimiento y distribucién de agua de riego formada por
tubo de polietileno PE 40 de color negro con bandas azules, de 63 mm de
didametro exterior y 8,6 mm de espesor, PN=10 atm, enterrada.
mt0lara010 0,102 m?3 Arena de 0 a 5 mm de diametro. 12,020 1,23
mt37tpa030fc 1,000 m Tubo de polietileno PE 40 de color negr... 10,950 10,95
mo039 0,064 h Oficial 12 construccion de obra civil. 15,670 1,00
mo082 0,064 h Ayudante construccién de obra civil. 14,700 0,94
% 2,000 % Medios auxiliares 14,120 0,28
3,000 % Costes indirectos 14,400 0,43
Precio total redondeado por m .......ccccocceeveeiieennnnn. 14,83
Son catorce euros con ochentay tres céntimos
3.1.3 URDO10b m Tuberia de abastecimiento y distribucién de agua de riego formada por
tubo de polietileno PE 40 de color negro con bandas azules, de 50 mm de
diametro exterior y 6,9 mm de espesor, PN=10 atm, enterrada.
mt0lara010 0,098 m3 Arena de 0 a 5 mm de diametro. 12,020 1,18
mt37tpa030ec 1,000 m Tubo de polietileno PE 40 de color negr... 6,970 6,97
mo039 0,060 h Oficial 12 construccion de obra civil. 15,670 0,94
mo082 0,060 h Ayudante construccién de obra civil. 14,700 0,88
% 2,000 % Medios auxiliares 9,970 0,20
3,000 % Costes indirectos 10,170 0,31
Precio total redondeado por m .......ccccocceeveeiiiennnnn. 10,48
Son diez euros con cuarentay ocho céntimos
3.1.4 URDO010c m Tuberia de abastecimiento y distribucién de agua de riego formada por
tubo de polietileno PE 40 de color negro con bandas azules, de 75 mm de
diametro exterior y 10,3 mm de espesor, PN=10 atm, enterrada.
mt0lara010 0,106 m?3 Arena de 0 a 5 mm de diametro. 12,020 1,27
mt37tpa030gc 1,000 m Tubo de polietileno PE 40 de color negr... 15,570 15,57
mo039 0,068 h Oficial 12 construccion de obra civil. 15,670 1,07
mo082 0,068 h Ayudante construccién de obra civil. 14,700 1,00
% 2,000 % Medios auxiliares 18,910 0,38
3,000 % Costes indirectos 19,290 0,58
Precio total redondeado por m .......ccccocceeveeiiiennnnn. 19,87
Son diecinueve euros con ochentay siete céntimos
3.2 RED DE TRANSPORTE
3.2.1 URD11b m M. Tuberia de PVC rigida de 50 mm de diametro y 0,6 MPa de Presi6n de

servicio y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas
especiales, materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba. No
incluye la excavacién de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra
procedente de la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorara
aparte segun las necesidades del proyecto.

Sin descomposicién 1,126
3,000 % Costes indirectos 1,126 0,03
Precio total redondeado porm ........ccccccveeviiiennnnnns 1,16

Son un euro con dieciseis céntimos
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Ne  Cédigo

ud

Descripcion Total

3.2.2 URD11d

3.2.3 URD11f

3.2.4 URD11g

3.2.5 URD11x

m

M. Tuberia de PVC rigida de 63 mm de diametro y 0,6 MPa de Presi6n de
servicio y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas
especiales, materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba. No
incluye la excavacién de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra
procedente de la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorara
aparte seguln las necesidades del proyecto.

Sin descomposicién 1,699
3,000 % Costes indirectos 1,699 0,05

Precio total redondeado porm ........cccccceeeviiieeninnns 1,75

Son un euro con setentay cinco céntimos

M. Tuberia de PVC rigida de 75 mm de diametro y 0,6 MPa de Presi6n de
servicio y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas
especiales, materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba. No
incluye la excavacién de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra
procedente de la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorara
aparte segun las necesidades del proyecto.

Sin descomposicién 2,369
3,000 % Costes indirectos 2,369 0,07

Precio total redondeado por m ........cccocveviciinennnn. 2,44

Son dos euros con cuarentay cuatro céntimos

M. Tuberia de PVC rigida de 90 mm de diametro y 0,6 MPa de Presién de
servicio y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas
especiales, materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba. No
incluye la excavacién de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra
procedente de la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorara
aparte segun las necesidades del proyecto.

Sin descomposicién 3,340
3,000 % Costes indirectos 3,340 0,10

Precio total redondeado por m .......ccccocvevieiinennnn. 3,44

Son tres euros con cuarentay cuatro céntimos

M. Tuberia de PVC rigida de 110 mm de diametro y 0,6 MPa de Presién de
servicio y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas
especiales, materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba. No
incluye la excavacién de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra
procedente de la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorara
aparte segun las necesidades del proyecto.

Sin descomposicién 3,874
3,000 % Costes indirectos 3,874 0,12
Precio total redondeado por m .......ccccocvevieiinennnn. 3,99

Son tres euros con noventay nueve céntimos

3.3 CABEZAL DE RIEGO

PRESUPUESTO BUENO
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N° Cadigo Ud Descripcion Total
3.3.1 URMO10 Ud Electrovélvula para riego por goteo, cuerpo de plastico, conexiones
roscadas, de 1/4" de diametro, alimentaciéon del solenoide a 24 Vca,
presion maxima de 8 bar, con arqueta de plastico provista de tapa.
mt48ele040a 1,000 ud Electrovalvula para riego por goteo, cue... 14,120 14,12
mt48wwg010a 1,000 Ud  Arqueta prefabricada de pléastico, con ta... 20,000 20,00
mo006 0,206 h Oficial 12 fontanero. 16,180 3,33
mo098 0,206 h Ayudante fontanero. 14,680 3,02
mo001 0,103 h Oficial 12 electricista. 16,180 1,67
% 2,000 % Medios auxiliares 42,140 0,84
3,000 % Costes indirectos 42,980 1,29
Precio total redondeado por Ud ..........cccoeeeveiieennnn. 44,27
Son cuarentay cuatro euros con veintisiete céntimos
3.3.2 URC010b Ud Preinstalacién de contador de riego de 1/2" DN 15 mm, colocado en
hornacina, con dos llaves de corte de esfera.
mt37sve010b 2,000 Ud  Valvula de esfera de laton niquelado pa... 4,130 8,26
mt37sgl010a 1,000 Ud Grifo de purga de 15 mm. 5,380 5,38
mt37svr010a 1,000 Ud  Valvula de retencién de laton para rosc... 2,860 2,86
mt37aar010a 1,000 ud Marco y tapa de fundicién ductil de 30x... 11,840 11,84
mt37www010 1,000 ud Material auxiliar para instalaciones de fo... 1,400 1,40
mo006 0,825 h Oficial 12 fontanero. 16,180 13,35
mo098 0,412 h Ayudante fontanero. 14,680 6,05
% 4,000 % Medios auxiliares 49,140 1,97
3,000 % Costes indirectos 51,110 1,53
Precio total redondeado por Ud .......cccccoovvvveernnenn. 52,64
Son cincuentay dos euros con sesentay cuatro céntimos
3.3.3 URMO040 m Linea eléctrica monoféasica fija en superficie para alimentacion de
electrovalvulas y automatismos de riego, formada por cables unipolares
con conductores de cobre, ES07Z1-K (AS) 3G1,5 mm?, siendo su tension
asignada de 450/750 V, bajo tubo protector de PVC rigido, blindado, de 16
mm de diametro.
mt35aia090aa 1,000 m Tubo rigido de PVC, roscable, curvable ... 0,850 0,85
mt35cun020a 3,000 m Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no prop... 0,410 1,23
mt35www010 0,200 ud Material auxiliar para instalaciones eléct... 1,480 0,30
mo001 0,046 h Oficial 12 electricista. 16,180 0,74
mo093 0,062 h Ayudante electricista. 14,680 0,91
% 2,000 % Medios auxiliares 4,030 0,08
3,000 % Costes indirectos 4,110 0,12
Precio total redondeado por m .......ccccoceveveeiiiennnnn. 4,23
Son cuatro euros con veintitres céntimos
3.3.4 IFD020 Ud Depoésito auxiliar de alimentacion de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, cilindrico, de 2000 litros, con llave de corte de compuerta de 1" DN
25 mm parala entraday llave de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para
la salida.
mt37sve010d 1,000 Ud  Valvula de esfera de latén niquelado pa... 9,810 9,81
mt37svc010f 1,000 Ud Vélvula de compuerta de latén fundido, ... 9,620 9,62
mt4laco200c 1,000 Ud  Valvula de flotador de 1" de diametro, p... 67,950 67,95
mt37dps010f 1,000 ud Deposito de poliéster reforzado con fibr... 538,920 538,92
mt4laco210 2,000 ud Interruptor de nivel con boya, con conta... 14,790 29,58
mt37svc010f 1,000 ud Vélvula de compuerta de latén fundido, ... 9,620 9,62
mt37www010 1,000 ud Material auxiliar para instalaciones de fo... 1,400 1,40
mo006 1,394 h Oficial 12 fontanero. 16,180 22,55
mo098 1,394 h Ayudante fontanero. 14,680 20,46
mo001 0,249 h Oficial 12 electricista. 16,180 4,03
% 2,000 % Medios auxiliares 713,940 14,28
3,000 % Costes indirectos 728,220 21,85
Precio total redondeado por Ud ..........cccoveeveineennnn. 750,07

Son setecientos cincuenta euros con siete céntimos
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N° Cadigo Ud Descripcion Total
3.3.5 IFD020b Ud Deposito auxiliar de alimentacion de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, cilindrico, de 100 litros, con llave de corte de compuerta de 1" DN
25 mm para la entrada y llave de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para
la salida.
mt37sve010b 1,000 Ud Vélvula de esfera de latén niquelado pa... 4,130 4,13
mt37svc010f 1,000 Ud  Valvula de compuerta de laton fundido, ... 9,620 9,62
mt41aco200c 1,000 ud Vélvula de flotador de 1" de diametro, p... 67,950 67,95
mt37dps010a 1,000 ud Dep6sito de poliéster reforzado con fibr... 127,520 127,52
mt4laco210 2,000 ud Interruptor de nivel con boya, con conta... 14,790 29,58
mt37svc010f 1,000 Ud  Valvula de compuerta de laton fundido, ... 9,620 9,62
mt37www010 1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fo... 1,400 1,40
mo006 0,398 h Oficial 12 fontanero. 16,180 6,44
mo098 0,398 h Ayudante fontanero. 14,680 5,84
mo001 0,249 h Oficial 12 electricista. 16,180 4,03
% 2,000 % Medios auxiliares 266,130 5,32
3,000 % Costes indirectos 271,450 8,14
Precio total redondeado por Ud .......cccccoevvvveernnnenn. 279,59
Son doscientos setenta y nueve euros con cincuentay nueve céntimos
3.3.6 IFW040 Ud Valvulade retencién de laton pararoscar de 1/2".
mt37svr010a 1,000 ud Valvula de retencién de laton para rosc... 2,860 2,86
mt37www010 1,000 ud Material auxiliar para instalaciones de fo... 1,400 1,40
mo006 0,150 h Oficial 12 fontanero. 16,180 2,43
mo098 0,150 h Ayudante fontanero. 14,680 2,20
% 2,000 % Medios auxiliares 8,890 0,18
3,000 % Costes indirectos 9,070 0,27
Precio total redondeado por Ud ........ccccevvvveernnnen. 9,34
Son nueve euros con treintay cuatro céntimos
3.3.7 IFD005 Ud Grupo de presion , para suministro de agua en aspiracion con carga,
formado por: electrobomba centrifuga monocelular horizontal construida
en hierro fundido, con una potencia de 0,37 kW, con deposito
acumulador de acero inoxidable esférico de 24 litros con membrana
recambiable, presostato, manémetro, racor de varias vias, cable eléctrico
de conexion con enchufe tipo shuko.
mt37bcel80a 1,000 Ud Grupo de presidon doméstico, para sumi... 198,660 198,66
mt37sve010d 2,000 Ud  Valvula de esfera de laton niquelado pa... 9,810 19,62
mt37svr010c 1,000 ud Vélvula de retencién de laton para rosc... 5,180 5,18
mt37www050c 1,000 ud Manguito antivibracién, de goma, con ro... 16,600 16,60
mt37www010 1,000 ud Material auxiliar para instalaciones de fo... 1,400 1,40
mo006 3,685 h Oficial 12 fontanero. 16,180 59,62
mo098 1,842 h Ayudante fontanero. 14,680 27,04
% 4,000 % Medios auxiliares 328,120 13,12
3,000 % Costes indirectos 341,240 10,24
Precio total redondeado por Ud ..........cccoeeeveineennnn. 351,48
Son trescientos cincuentay un euros con cuarentay ocho céntimos
3.3.8 IFD006 Ud. Equipo de filtrado de discos AZUD hélix suystem manual serie de 3"
3N
Sin descomposicién 164,000
3,000 % Costes indirectos 164,000 4,92
Precio total redondeado por ........ccccceveiiiieiiinnes 168,92
Son ciento sesentay ocho euros con noventay dos céntimos
3.3.9 IFD007 Ud. Man6émetro de 0 a 16 bar con rosca en base

Sin descomposicion 22,670
3,000 % Costes indirectos 22,670 0,68
Precio total redondeado por ........ccccceeveiiiieeiennns 23,35

Son veintitres euros con treintay cinco céntimos
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Ne  Cédigo

ud

Descripcion

Total

3.3.10 URMO013

Ud. Vélvula de esfera de diametro 110 mm, presién de trabajo hasta 1,6
MPa, cuerpo,

tapay compuerta de fundicién ductil GGG-50, eje de acero inoxidable AlSI
420 comprimido en frio, revestimiento de pintura epoxi con espesor
minimo de 150 micras, compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM
y con tuerca fija, con juntas téricas lubricadas, tornilleria tratada contra
corrosién (zincada), embridada, con volante y tornilleria incluidos, a pie
de obra.

Sin descomposicién
3,000 % Costes indirectos 271,360

271,360
8,14

Precio total redondeado por ........cccccevvviiieniienns

279,50

Son doscientos setenta y nueve euros con cincuenta céntimos
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N° Cadigo Ud Descripcion Total
4 SEGURIDAD Y SALUD
4.1 YCUO10 Ud  Extintor portétil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion
incorporada, de eficacia 21A-113B-C, con 6 kg de agente extintor,
amortizable en 3 usos.
mt41ixi010a 0,333 ud Extintor portétil de polvo quimico ABC p... 44,340 14,77
mo104 0,106 h Peodn ordinario construccion. 14,310 1,52
% 2,000 % Medios auxiliares 16,290 0,33
3,000 % Costes indirectos 16,620 0,50
Precio total redondeado por Ud ........ccccevvvveernnnenn. 17,12
Son diecisiete euros con doce céntimos
4.2 YCX010 Ud Conjunto de sistemas de proteccion colectiva, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en
el Trabajo.
Sin descomposicion 1.000,000
3,000 % Costes indirectos 1.000,000 30,00
Precio total redondeado por Ud .......cccccevvvveernnnenn. 1.030,00
Son mil treinta euros
4.3 YFX010 Ud Formacion del personal, necesaria para el cumplimiento de la normativa
vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Sin descomposicion 500,000
3,000 % Costes indirectos 500,000 15,00
Precio total redondeado por Ud ........ccccevvvveernnnenn. 515,00
Son quinientos quince euros
4.4 YIX010 Ud Conjunto de equipos de proteccién individual, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en
el Trabajo.
Sin descomposicion 1.000,000
3,000 % Costes indirectos 1.000,000 30,00
Precio total redondeado por Ud .......cccccoevvvveernnenn. 1.030,00
Son mil treinta euros
4.5 YPX010 Ud Conjunto de instalaciones provisionales de higiene y bienestar,
necesarias para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo.
Sin descomposicion 1.000,000
3,000 % Costes indirectos 1.000,000 30,00
Precio total redondeado por Ud .......cccccoevvvveernnnenn. 1.030,00
Son mil treinta euros
4.6 YSX010 Ud Conjunto de elementos de balizamiento y sefalizacién provisional de

obras, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en
materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Sin descomposicién
3,000 % Costes indirectos 100,000

100,000
3,00

Precio total redondeado por Ud ........ccccoeevveiieennnn.

103,00

Son ciento tres euros
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N° Cadigo Ud Descripcion Total
4.7 YMRO010 Ud Reconocimiento médico anual al trabajador.
mt50man010 1,000 ud Reconocimiento médico obligatorio anu... 102,200 102,20
% 2,000 % Medios auxiliares 102,200 2,04
3,000 % Costes indirectos 104,240 3,13
Precio total redondeado por Ud ..........cccoeeeveiieennnn. 107,37
Son ciento siete euros con treinta y siete céntimos
4.8 YMMO010 Ud Botiquin de urgencia en caseta de obra.
mt50eca010 1,000 ud Botiquin de urgencia provisto de desinfe... 96,160 96,16
mol04 0,213 h Pedn ordinario construccion. 14,310 3,05
% 2,000 % Medios auxiliares 99,210 1,98
3,000 % Costes indirectos 101,190 3,04
Precio total redondeado por Ud ..........cccoeeeveiieennnn. 104,23
Son ciento cuatro euros con veintitres céntimos
4.9 YCBO030 m Vallado perimetral formado por vallas peatonales de hierro, de 1,10x2,50
m, amortizables en 20 usos, para delimitacion de excavaciones abiertas.
mt50vbe010nk 0,020 Ud  Valla peatonal de hierro, de 1,10x2,50 ... 35,000 0,70
mol04 0,106 h Pedn ordinario construccion. 14,310 1,52
% 2,000 % Medios auxiliares 2,220 0,04
3,000 % Costes indirectos 2,260 0,07
Precio total redondeado por m .......ccccoceveveeiiiennnnn. 2,33

Son dos euros con treintay tres céntimos
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NO

Designacién

Importe

En cifra
(euros)

En letra
(euros)

11

1.2

1.3

1.4

211

2.1.2

221

2.2.2

231

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

m2 Desbroce y limpieza superficial del terreno, por medios
mecanicos, con tala y retirada de arboles y arbustos,
arrancado de tocones, sin carga ni transporte al vertedero, y
con p.p. de medios auxiliares.

m3 Excavaciéon en zanjas, en terrenos flojos, por medios
mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.

m3 Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor
de 10 km., considerando ida y vuelta, con camién basculante
cargado a mano (considerando 2 peones) y canon de
vertedero y con p.p. de medios auxiliares, considerando
también la carga.

m3 Cuneta triangular tipo V segun detalle en planos, en
terreno flojo, con carga sobre camion de los productos
resultantes de la excavacion, incluso refino de taludes,
totalmente terminado.

2 CONSTRUCCION

2.1 CIMENTACION

kg Acero corrugado B 500 S, cortado, doblado, armado y
colocado en obra, incluso p.p. de despuntes. Segun EHE.

m3 Hormigon para armar HA-25/B/40/lla, de 25 N/mm2.,
consistencia blanda, Tméax.40, para ambiente humedad alta,
elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de
cimentacion, incluso vertido por medio de camion-bomba,
vibrado, curado y colocado. Segin normas EHE.

2.2 PILARES

kg Acero laminado E 275(A 42b), en perfiles laminados en
caliente para soportes empresillados, mediante uniones
soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales,
chapas en cabeza y base, presillas del mismo material,
despuntes y dos manos de imprimacién con pintura de minio
de plomo, totalmente montado y colocado.

m3 Hormigbn armado HA-25/B/40/lla, de 25 N/mm2.,
consistencia blanda, Tméax. 40 mm., para ambiente humedad
alta, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de
cimentacion, incluso armadura (40 kg/m3.), encofrado y
desencofrado, vertido por medios manuales, vibrado, curado y
colocado. Segun EHE.

2.3 CERCHA

kg Acero E 275(A 42b), en perfiles conformados de tubo
rectangular, en cerchas, con uniones soldadas; i/p.p. de
despuntes, soldadura, piezas especiales y dos manos de
minio de plomo, totalmente montado y colocado.

2.4 CORREAS

2,34

6,18

29,86

3,97

191

83,71

2,51

161,63

2,15

DOS EUROS CON TREINTA'Y
CUATRO CENTIMOS

SEIS EUROS CON DIECIOCHO
CENTIMOS

VEINTINUEVE EUROS CON
OCHENTA Y SEIS CENTIMOS

TRES EUROS CON NOVENTA'Y
SIETE CENTIMOS

UN EURO CON NOVENTA Y UN
CENTIMOS

OCHENTA Y TRES EUROS CON
SETENTA Y UN CENTIMOS

DOS EUROS CON CINCUENTA Y
UN CENTIMOS

CIENTO SESENTA Y UN EUROS
CON SESENTA Y TRES
CENTIMOS

DOS EUROS CON QUINCE
CENTIMOS
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Importe
N° Designacién
En cifra En letra
(euros) (euros)
2.4.1 kg Acero laminado E 275(A 42b), en perfiles, para estructuras
espaciales con perfiles laminados IPN, IPE, UPN, Ly T; i/p.p.
de nudos y piezas especiales, dos manos de imprimacion de
minio de plomo, totalmente montada y colocada. 2,78/ DOS EUROS CON SETENTAY
OCHO CENTIMOS
2.5 CERRAMIENTOS
251 m2 Cerramiento con placa alveolar horizontal de longitud
méaxima 6 m. y altura de placa de 1.20 m., compuesta por
placa alveolar pretensada de 14 cm. de espesor, ancho 120
cm. y 9 alveolos. Peso de placa 256 kg./ml., realizada en
hormigén H-30 de resistencia caracteristica 30 N/mm.2, acero
pretensado AH-1765-R2 de resistncia caracteristica 1.530
N/mm2. Incluido formacion de huecos de ventanas y puertas
con alturas multiplos de 1.20 m. Terminaciéon lisa en
hormigén gris para pintar. 30,27 TREINTA EUROS CON
VEINTISIETE CENTIMOS
252 m? Rejilla de ventilacion de lamas fijas de acero galvanizado. 109,58| CIENTO NUEVE EUROS CON
CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
253 Ud Puerta corredera suspendida para garaje, 400x250 cm,
formada por chapa de acero galvanizada y plegada, panel liso
acanalado, acabado galvanizado sendzimir, apertura manual. 2.162,13| DOS MIL CIENTO SESENTA Y
DOS EUROS CON TRECE
CENTIMOS
254 Ud Carpinteria de acero galvanizado, en ventana fija de
120x80 cm, perfileria con premarco. 74,55|SETENTA Y CUATRO EUROS
CON CINCUENTA Y CINCO
CENTIMOS
2.6 CUBIERTA
2.6.1 m2 Cubierta formada por panel de chapa de acero en perfil
comercial, prelacada la cara exterior y galvanizada la cara
interior de 0,5 mm. con nucleo de poliestireno expandido de
20 kg/m3. con un espesor de 40 mm., clasificado M-1 en su
reaccion al fuego, colocado sobre correas metélicas, i/p.p. de
solapes, tapajuntas, accesorios de fijacién, juntas de
estanqueidad, medios auxiliares y elementos de seguridad,
medida en verdadera magnitud. 25,74 VEINTICINCO EUROS CON
SETENTA Y CUATRO CENTIMOS
2.6.2 m?2 Lucernario a un agua con una luz méxima menor de 3 m
revestido con placas alveolares de policarbonato celular
incolora 'y 6 mm de espesor. 231,98/ DOSCIENTOS TREINTA'Y UN
EUROS CON NOVENTA Y OCHO
CENTIMOS
2.7 PAVIMENTO
2.7.1 m?2 Pavimento industrial cementoso con solera de hormigén
armado de 20 cm de espesor, realizada con hormigén
HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido desde camion,
extendido y vibrado manual, y malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; acabado mediante
fratasado mecanico y tratado superficialmente con mortero de
rodadura, Mastertop 100 "BASF Construction Chemical", color
Gris Natural, con aridos de cuarzo, pigmentos y aditivos,
rendimiento 5 kg/m2. 38,55| TREINTA Y OCHO EUROS CON

2.8 MUROS

CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
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2.8.1 m2 Muro de contecién prefabricado de hormigén armado con
placa pretensada , seccion rectangular de 30 cm de ancho,
fabricado con hormigén para armar de 25 N/mm2., arido 20
mm. monocapa gris, hasta 6 m. de altura, incluso p.p. de
montaje con ayuda de grua telescépica sobre camion, apeos
y sellado de juntas con cordén de masilla caucho-asfaltica. 118,05| CIENTO DIECIOCHO EUROS CON
CINCO CENTIMOS

2.8.2 m3 Muro de contencion prefabricado, con puntera y talén, de
hormigén armado, de 3,5 m de altura,realizado co n hormigén
armado, con una resistencia a compresion 35 N/mm2 , limite
elastico 500 N/mm2 y resistencia ultima a traccion 575
N/mm?2. 359,47| TRESCIENTOS CINCUENTA Y
NUEVE EUROS CON CUARENTA
Y SIETE CENTIMOS

2.9 INSTALACIONES INTERIORES

29.1 m2 Falso techo de placas de escayola lisa de 100x60 cm.,
recibida con esparto y pasta de escayola, i/repaso de juntas,
limpieza, montaje y desmontaje de andamios, medido
deduciendo huecos. 10,29 DIEZ EUROS CON VEINTINUEVE
CENTIMOS

2.9.2 m2 Cerramiento formado por fabrica de ladrillo de hueco
doble de 1/2 pie de espesor, enfoscado interiormente, con
mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6,
camara de aire de 5 cm. y tabicén de ladrillo hueco doble,
recibido con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 R y arena
de rio 1/6, i/replanteo, nivelacion, aplomado, p.p. de enjarjes,
mermas y roturas, humedecido de las piezas, rejuntado,
limpieza y medios auxiliares, s/NBE-FL-90, medido
deduciendo huecos superiores a 1 m2. 30,89| TREINTA EUROS CON OCHENTA
Y NUEVE CENTIMOS

2.9.3 Ud Carpinteria exterior en madera de pino melis para
barnizar, de 100x210 cm, con persiana de madera de roble
para barnizar con torno manual. 795,96/ SETECIENTOS NOVENTA Y
CINCO EUROS CON NOVENTA'Y
SEIS CENTIMOS
2.9.4 Ud Carpinteria exterior en madera de pino melis para
barnizar, de 200x210 cm, con persiana de madera de roble
para barnizar con torno manual. 1.324,33|MIL TRESCIENTOS

VEINTICUATRO EUROS CON
TREINTA Y TRES CENTIMOS

3 SISTEMA DE REGADIO

3.1 SUBUNIDADES

3.11 m Tuberia de riego por goteo formada por tubo de polietileno
UNIRAM 16090,, color negro, de 16 mm de diametro exterior,
de 1mm de espesor,con goteros integrados, situados cada
100 cm (UNIRAM 16/100). 0,49| CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS

3.1.2 m Tuberia de abastecimiento y distribucion de agua de riego
formada por tubo de polietiieno PE 40 de color negro con
bandas azules, de 63 mm de didmetro exterior y 8,6 mm de
espesor, PN=10 atm, enterrada. 14,83| CATORCE EUROS CON

OCHENTA Y TRES CENTIMOS

3.1.3 m Tuberia de abastecimiento y distribucién de agua de riego
formada por tubo de polietiieno PE 40 de color negro con
bandas azules, de 50 mm de didmetro exterior y 6,9 mm de
espesor, PN=10 atm, enterrada. 10,48| DIEZ EUROS CON CUARENTA Y
OCHO CENTIMOS

3.14 m Tuberia de abastecimiento y distribucion de agua de riego
formada por tubo de polietiieno PE 40 de color negro con
bandas azules, de 75 mm de didmetro exterior y 10,3 mm de
espesor, PN=10 atm, enterrada. 19,87| DIECINUEVE EUROS CON

OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
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En letra
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3.21

3.2.2

3.2.3

3.24

3.25

3.3.1

3.3.2

3.33

3.2 RED DE TRANSPORTE

m M. Tuberia de PVC rigida de 50 mm de didmetro y 0,6 MPa
de Presion de servicio y unién por junta de goma o por
encolado, incluyendo piezas especiales, materiales a pie de
obra, montaje, colocacion y prueba. No incluye la excavacion
de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra procedente de
la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello
se valorara aparte segun las necesidades del proyecto.

m M. Tuberia de PVC rigida de 63 mm de didametro y 0,6 MPa
de Presi6on de servicio y unién por junta de goma o por
encolado, incluyendo piezas especiales, materiales a pie de
obra, montaje, colocacién y prueba. No incluye la excavacion
de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra procedente de
la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello
se valorara aparte segun las necesidades del proyecto.

m M. Tuberia de PVC rigida de 75 mm de didmetro y 0,6 MPa
de Presion de servicio y unién por junta de goma o por
encolado, incluyendo piezas especiales, materiales a pie de
obra, montaje, colocacion y prueba. No incluye la excavacion
de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra procedente de
la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello
se valorara aparte segun las necesidades del proyecto.

m M. Tuberia de PVC rigida de 90 mm de diametro y 0,6
MPa de Presion de servicio y unién por junta de goma o por
encolado, incluyendo piezas especiales, materiales a pie de
obra, montaje, colocacién y prueba. No incluye la excavacion
de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra procedente de
la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello
se valorara aparte segun las necesidades del proyecto.

m M. Tuberia de PVC rigida de 110 mm de diametro y 0,6
MPa de Presién de servicio y unién por junta de goma o por
encolado, incluyendo piezas especiales, materiales a pie de
obra, montaje, colocacion y prueba. No incluye la excavacion
de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra procedente de
la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello
se valorara aparte segun las necesidades del proyecto.

3.3 CABEZAL DE RIEGO

Ud Electrovalvula para riego por goteo, cuerpo de plastico,
conexiones roscadas, de 1/4" de diametro, alimentacion del
solenoide a 24 Vca, presion maxima de 8 bar, con arqueta de
plastico provista de tapa.

Ud Preinstalacion de contador de riego de 1/2" DN 15 mm,
colocado en hornacina, con dos llaves de corte de esfera.

m Linea eléctrica monofésica fija en superficie para
alimentacion de electrovalvulas y automatismos de riego,
formada por cables unipolares con conductores de cobre,
ES07Z1-K (AS) 3G1,5 mm?, siendo su tensién asignada de
450/750 V, bajo tubo protector de PVC rigido, blindado, de 16
mm de didmetro.

1,16

1,75

2,44

3,44

3,99

44,27

52,64

4,23

UN EURO CON DIECISEIS
CENTIMOS

UN EURO CON SETENTA 'Y
CINCO CENTIMOS

DOS EUROS CON CUARENTA'Y
CUATRO CENTIMOS

TRES EUROS CON CUARENTA'Y
CUATRO CENTIMOS

TRES EUROS CON NOVENTA'Y
NUEVE CENTIMOS

CUARENTA Y CUATRO EUROS
CON VEINTISIETE CENTIMOS

CINCUENTA Y DOS EUROS CON
SESENTA Y CUATRO CENTIMOS

CUATRO EUROS CON
VEINTITRES CENTIMOS
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3.34 Ud Dep6sito auxiliar de alimentacion de poliéster reforzado
con fibra de vidrio, cilindrico, de 2000 litros, con llave de corte
de compuerta de 1" DN 25 mm para la entrada y llave de
corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la salida. 750,07| SETECIENTOS CINCUENTA
EUROS CON SIETE CENTIMOS
3.35 Ud Depésito auxiliar de alimentacion de poliéster reforzado
con fibra de vidrio, cilindrico, de 100 litros, con llave de corte
de compuerta de 1" DN 25 mm para la entrada y llave de
corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la salida. 279,59| DOSCIENTOS SETENTA Y
NUEVE EUROS CON CINCUENTA
Y NUEVE CENTIMOS
3.3.6 Ud Valvula de retencion de laton para roscar de 1/2". 9,34| NUEVE EUROS CON TREINTA'Y
CUATRO CENTIMOS
3.3.7 Ud Grupo de presion , para suministro de agua en aspiracion
con carga, formado por: electrobomba centrifuga monocelular
horizontal construida en hierro fundido, con una potencia de
0,37 kW, con depo6sito acumulador de acero inoxidable
esférico de 24 litros con membrana recambiable, presostato,
mandmetro, racor de varias vias, cable eléctrico de conexién
con enchufe tipo shuko. 351,48/ TRESCIENTOS CINCUENTA Y UN
EUROS CON CUARENTA Y OCHO
CENTIMOS
3.3.8 Ud. Equipo de filtrado de discos AZUD hélix suystem manual
serie de 3" 3N 168,92| CIENTO SESENTA Y OCHO
EUROS CON NOVENTA Y DOS
CENTIMOS
3.3.9 Ud. Manémetro de 0 a 16 bar con rosca en base 23,35 VEINTITRES EUROS CON
TREINTA Y CINCO CENTIMOS
3.3.10 Ud. Valvula de esfera de diametro 110 mm, presion de trabajo
hasta 1,6 MPa, cuerpo,
tapa y compuerta de fundicién ductil GGG-50, eje de acero
inoxidable AISI 420 comprimido en frio, revestimiento de
pintura epoxi con espesor minimo de 150 micras, compuerta
guiada vulcanizada con caucho EPDM vy con tuerca fija, con
juntas toricas lubricadas, tornilleria tratada contra corrosion
(zincada), embridada, con volante y tornilleria incluidos, a pie
de obra. 279,50/ DOSCIENTOS SETENTA'Y
NUEVE EUROS CON CINCUENTA
CENTIMOS
4 SEGURIDAD Y SALUD
4.1 Ud Extintor portatii de polvo quimico ABC polivalente
antibrasa, con presién incorporada, de eficacia 21A-113B-C,
con 6 kg de agente extintor, amortizable en 3 usos. 17,12|DIECISIETE EUROS CON DOCE
CENTIMOS
4.2 Ud Conjunto de sistemas de proteccién colectiva, necesarios
para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo. 1.030,00[{ MIL TREINTA EUROS
4.3 Ud Formacién del personal, necesaria para el cumplimiento
de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo. 515,00| QUINIENTOS QUINCE EUROS
4.4 Ud Conjunto de equipos de proteccion individual, necesarios
para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo. 1.030,00[{ MIL TREINTA EUROS
4.5 Ud Conjunto de instalaciones provisionales de higiene y
bienestar, necesarias para el cumplimiento de la normativa
vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. 1.030,00[{ MIL TREINTA EUROS
4.6 Ud Conjunto de elementos de balizamiento y sefializacion
provisional de obras, necesarios para el cumplimiento de la
normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo. 103,00| CIENTO TRES EUROS
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4.7 Ud Reconocimiento médico anual al trabajador. 107,37| CIENTO SIETE EUROS CON
TREINTA'Y SIETE CENTIMOS
4.8 Ud Botiquin de urgencia en caseta de obra. 104,23| CIENTO CUATRO EUROS CON
VEINTITRES CENTIMOS
4.9 m Vallado perimetral formado por vallas peatonales de hierro,
de 1,10x2,50 m, amortizables en 20 usos, para delimitacion
de excavaciones abiertas. 2,33|DOS EUROS CON TREINTAY

TRES CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
11 m2 Desbroce y limpieza superficial del terreno, por medios mecénicos, con tala y retirada
de arboles y arbustos, arrancado de tocones, sin carga ni transporte al vertedero, y con p.p.
de medios auxiliares.
Mano de obra 1,57
Maquinaria 0,70
3 % Costes indirectos 0,07
2,34
1.2 m3 Excavacion en zanjas, en terrenos flojos, por medios mecéanicos, con extraccion de
tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
Mano de obra 1,02
Magquinaria 4,98
3 % Costes indirectos 0,18
6,18
1.3 m3 Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 10 km., considerando ida y
vuelta, con camion basculante cargado a mano (considerando 2 peones) y canon de
vertedero y con p.p. de medios auxiliares, considerando también la carga.
Mano de obra 10,24
Maquinaria 18,75
3 % Costes indirectos 0,87
29,86
14 m3 Cuneta triangular tipo V segun detalle en planos, en terreno flojo, con carga sobre
camién de los productos resultantes de la excavacion, incluso refino de taludes, totalmente
terminado.
Mano de obra 0,63
Magquinaria 3,22
3 % Costes indirectos 0,12
3,97
2 CONSTRUCCION
2.1 CIMENTACION
21.1 kg Acero corrugado B 500 S, cortado, doblado, armado y colocado en obra, incluso p.p. de
despuntes. Segin EHE.
Mano de obra 0,21
Materiales 1,64
3 % Costes indirectos 0,06
1,91
2.1.2 m3 Hormigén para armar HA-25/B/40/lla, de 25 N/mmz2., consistencia blanda, Tméax.40,
para ambiente humedad alta, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de
cimentacion, incluso vertido por medio de camién-bomba, vibrado, curado y colocado.
Segun normas EHE.
Mano de obra 7,49
Maquinaria 0,59
Materiales 73,19
3 % Costes indirectos 2,44
83,71
2.2 PILARES
221 kg Acero laminado E 275(A 42b), en perfiles laminados en caliente para soportes
empresillados, mediante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales,
chapas en cabeza y base, presillas del mismo material, despuntes y dos manos de
imprimacion con pintura de minio de plomo, totalmente montado y colocado.
Mano de obra 0,55
Materiales 1,89
3 % Costes indirectos 0,07
2,51
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2.2.2 m3 Hormigén armado HA-25/B/40/1la, de 25 N/mm2., consistencia blanda, Tmax. 40 mm.,
para ambiente humedad alta, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de
cimentacion, incluso armadura (40 kg/m3.), encofrado y desencofrado, vertido por medios
manuales, vibrado, curado y colocado. Seguin EHE.
Mano de obra 26,56
Maquinaria 0,59
Materiales 129,77
3 % Costes indirectos 4,71
161,63
2.3 CERCHA
23.1 kg Acero E 275(A 42b), en perfiles conformados de tubo rectangular, en cerchas, con
uniones soldadas; i/p.p. de despuntes, soldadura, piezas especiales y dos manos de minio
de plomo, totalmente montado y colocado.
Mano de obra 0,88
Materiales 1,21
3 % Costes indirectos 0,06
2,15
2.4 CORREAS
241 kg Acero laminado E 275(A 42b), en perfiles, para estructuras espaciales con perfiles
laminados IPN, IPE, UPN, L y T; i/p.p. de nudos y piezas especiales, dos manos de
imprimacion de minio de plomo, totalmente montada y colocada.
Mano de obra 0,77
Magquinaria 0,21
Materiales 1,72
3 % Costes indirectos 0,08
2,78
2.5 CERRAMIENTOS
251 m2 Cerramiento con placa alveolar horizontal de longitud maxima 6 m. y altura de placa de
1.20 m., compuesta por placa alveolar pretensada de 14 cm. de espesor, ancho 120 cm. y
9 alveolos. Peso de placa 256 kg./ml., realizada en hormigon H-30 de resistencia
caracteristica 30 N/mm.2, acero pretensado AH-1765-R2 de resistncia caracteristica 1.530
N/mmz2. Incluido formacion de huecos de ventanas y puertas con alturas multiplos de 1.20
m. Terminacion lisa en hormigén gris para pintar.
Mano de obra 1,25
Maquinaria 3,99
Materiales 24,15
3 % Costes indirectos 0,88
30,27
25.2 m? Rejilla de ventilacion de lamas fijas de acero galvanizado.
Mano de obra 4,86
Materiales 99,44
Medios auxiliares 2,09
3 % Costes indirectos 3,19
109,58
253 Ud Puerta corredera suspendida para garaje, 400x250 cm, formada por chapa de acero
galvanizada y plegada, panel liso acanalado, acabado galvanizado sendzimir, apertura
manual.
Mano de obra 63,68
Materiales 1.994,32
Medios auxiliares 41,16
3 % Costes indirectos 62,97
2.162,13
254 Ud Carpinteria de acero galvanizado, en ventana fijja de 120x80 cm, perfileria con
premarco.
Mano de obra 5,67
Materiales 65,29
Medios auxiliares 1,42
3 % Costes indirectos 2,17
74,55
2.6 CUBIERTA
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2.6.1 m2 Cubierta formada por panel de chapa de acero en perfil comercial, prelacada la cara
exterior y galvanizada la cara interior de 0,5 mm. con nucleo de poliestireno expandido de
20 kg/m3. con un espesor de 40 mm., clasificado M-1 en su reaccién al fuego, colocado
sobre correas metalicas, i/p.p. de solapes, tapajuntas, accesorios de fijacion, juntas de
estanqueidad, medios auxiliares y elementos de seguridad, medida en verdadera magnitud.
Mano de obra 4,85
Materiales 20,14
3 % Costes indirectos 0,75
25,74
2.6.2 m2 Lucernario a un agua con una luz maxima menor de 3 m revestido con placas alveolares
de policarbonato celular incoloray 6 mm de espesor.
Mano de obra 94,99
Materiales 125,81
Medios auxiliares 4,42
3 % Costes indirectos 6,76
231,98
2.7 PAVIMENTO
271 m2 Pavimento industrial cementoso con solera de hormigén armado de 20 cm de espesor,
realizada con hormigéon HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camién,
extendido y vibrado manual, y malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20
UNE-EN 10080; acabado mediante fratasado mecanico y tratado superficialmente con
mortero de rodadura, Mastertop 100 "BASF Construction Chemical”, color Gris Natural, con
aridos de cuarzo, pigmentos y aditivos, rendimiento 5 kg/m?2.
Mano de obra 12,98
Maquinaria 3,36
Materiales 20,36
Medios auxiliares 0,73
3 % Costes indirectos 1,12
38,55
2.8 MUROS
2.8.1 m2 Muro de contecion prefabricado de hormigén armado con placa pretensada , seccién
rectangular de 30 cm de ancho, fabricado con hormigén para armar de 25 N/mm2., arido 20
mm. monocapa gris, hasta 6 m. de altura, incluso p.p. de montaje con ayuda de gria
telescépica sobre camion, apeos y sellado de juntas con cordon de masilla
caucho-asfaltica.
Mano de obra 10,49
Maquinaria 10,60
Materiales 93,52
3 % Costes indirectos 3,44
118,05
2.8.2 m3 Muro de contencién prefabricado, con puntera y talén, de hormigén armado, de 3,5 m
de altura,realizado co n hormigén armado, con una resistencia a compresion 35 N/'mm2 ,
limite elastico 500 N/mm2 y resistencia ultima a traccion 575 N/mm2
Sin descomposicién 349,00
3 % Costes indirectos 10,47
359,47
2.9 INSTALACIONES INTERIORES
29.1 m2 Falso techo de placas de escayola lisa de 100x60 cm., recibida con esparto y pasta de
escayola, irepaso de juntas, limpieza, montaje y desmontaje de andamios, medido
deduciendo huecos.
Mano de obra 7,40
Materiales 2,59
3 % Costes indirectos 0,30
10,29
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2.9.2 m2 Cerramiento formado por fabrica de ladrillo de hueco doble de 1/2 pie de espesor,
enfoscado interiormente, con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6,
camara de aire de 5 cm. y tabicén de ladrillo hueco doble, recibido con mortero de cemento
CEM 1I/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6, i/replanteo, nivelacién, aplomado, p.p. de enjarjes,
mermas y roturas, humedecido de las piezas, rejuntado, limpieza y medios auxiliares,
s/INBE-FL-90, medido deduciendo huecos superiores a 1 m2.
Mano de obra 20,52
Maquinaria 0,04
Materiales 9,44
Por redondeo -0,01
3 % Costes indirectos 0,90
30,89
2.9.3 Ud Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, de 100x210 cm, con
persiana de madera de roble para barnizar con torno manual.
Mano de obra 68,79
Materiales 688,84
Medios auxiliares 15,15
3 % Costes indirectos 23,18
795,96
2.9.4 Ud Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, de 200x210 cm, con
persiana de madera de roble para barnizar con torno manual.
Mano de obra 137,57
Materiales 1.122,98
Medios auxiliares 25,21
3 % Costes indirectos 38,57
1.324,33
3 SISTEMA DE REGADIO
3.1 SUBUNIDADES
3.11 m Tuberia de riego por goteo formada por tubo de polietilieno UNIRAM 16090,, color negro,
de 16 mm de diametro exterior, de 1mm de espesor,con goteros integrados, situados cada
100 cm (UNIRAM 16/100).
Sin descomposicion 0,47
3 % Costes indirectos 0,02
0,49
3.1.2 m Tuberia de abastecimiento y distribuciéon de agua de riego formada por tubo de
polietileno PE 40 de color negro con bandas azules, de 63 mm de didmetro exterior y 8,6
mm de espesor, PN=10 atm, enterrada.
Mano de obra 1,94
Materiales 12,18
Medios auxiliares 0,28
3 % Costes indirectos 0,43
14,83
3.1.3 m Tuberia de abastecimiento y distribuciéon de agua de riego formada por tubo de
polietileno PE 40 de color negro con bandas azules, de 50 mm de didmetro exterior y 6,9
mm de espesor, PN=10 atm, enterrada.
Mano de obra 1,82
Materiales 8,15
Medios auxiliares 0,20
3 % Costes indirectos 0,31
10,48
3.14 m Tuberia de abastecimiento y distribucion de agua de riego formada por tubo de
polietileno PE 40 de color negro con bandas azules, de 75 mm de diametro exterior y 10,3
mm de espesor, PN=10 atm, enterrada.
Mano de obra 2,07
Materiales 16,84
Medios auxiliares 0,38
3 % Costes indirectos 0,58
19,87
3.2 RED DE TRANSPORTE
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3.2.1 m M. Tuberia de PVC rigida de 50 mm de diametro y 0,6 MPa de Presion de servicio y
unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas especiales, materiales a pie de
obra, montaje, colocacién y prueba. No incluye la excavacion de la zanja, ni el extendido y
relleno de la tierra procedente de la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorara aparte segun las
necesidades del proyecto.
Sin descomposicién 1,13
3 % Costes indirectos 0,03
1,16
3.2.2 m M. Tuberia de PVC rigida de 63 mm de diametro y 0,6 MPa de Presién de servicio y
unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas especiales, materiales a pie de
obra, montaje, colocacion y prueba. No incluye la excavacion de la zanja, ni el extendido y
relleno de la tierra procedente de la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorara aparte segun las
necesidades del proyecto.
Sin descomposicién 1,70
3 % Costes indirectos 0,05
1,75
3.2.3 m M. Tuberia de PVC rigida de 75 mm de diametro y 0,6 MPa de Presion de servicio y
unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas especiales, materiales a pie de
obra, montaje, colocacién y prueba. No incluye la excavacion de la zanja, ni el extendido y
relleno de la tierra procedente de la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorara aparte segun las
necesidades del proyecto.
Sin descomposicién 2,37
3 % Costes indirectos 0,07
2,44
3.24 m M. Tuberia de PVC rigida de 90 mm de didametro y 0,6 MPa de Presion de servicio y
unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas especiales, materiales a pie de
obra, montaje, colocacion y prueba. No incluye la excavacion de la zanja, ni el extendido y
relleno de la tierra procedente de la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorara aparte segun las
necesidades del proyecto.
Sin descomposicién 3,34
3 % Costes indirectos 0,10
3,44
3.25 m M. Tuberia de PVC rigida de 110 mm de diametro y 0,6 MPa de Presion de servicio y
unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas especiales, materiales a pie de
obra, montaje, colocacién y prueba. No incluye la excavacion de la zanja, ni el extendido y
relleno de la tierra procedente de la misma, ni la cama, ni el material seleccionado, ni su
compactacion y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorara aparte segun las
necesidades del proyecto.
Sin descomposicién 3,87
3 % Costes indirectos 0,12
3,99
3.3 CABEZAL DE RIEGO
3.3.1 Ud Electrovalvula para riego por goteo, cuerpo de plastico, conexiones roscadas, de 1/4" de
diametro, alimentacién del solenoide a 24 Vca, presion maxima de 8 bar, con arqueta de
plastico provista de tapa.
Mano de obra 8,02
Materiales 34,12
Medios auxiliares 0,84
3 % Costes indirectos 1,29
44,27
3.3.2 Ud Preinstalaciéon de contador de riego de 1/2" DN 15 mm, colocado en hornacina, con dos
llaves de corte de esfera.
Mano de obra 19,40
Materiales 29,74
Medios auxiliares 1,97
3 % Costes indirectos 1,53
52,64
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3.3.3 m Linea eléctrica monoféasica fija en superficie para alimentacién de electrovalvulas y
automatismos de riego, formada por cables unipolares con conductores de cobre,
ES07Z1-K (AS) 3G1,5 mm2, siendo su tension asignada de 450/750 V, bajo tubo protector
de PVC rigido, blindado, de 16 mm de diametro.
Mano de obra 1,65
Materiales 2,38
Medios auxiliares 0,08
3 % Costes indirectos 0,12
4,23
3.34 Ud Depdsito auxiliar de alimentacion de poliéster reforzado con fibra de vidrio, cilindrico, de
2000 litros, con llave de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la entrada y llave de
corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la salida.
Mano de obra 47,04
Materiales 666,90
Medios auxiliares 14,28
3 % Costes indirectos 21,85
750,07
3.35 Ud Depdsito auxiliar de alimentacion de poliéster reforzado con fibra de vidrio, cilindrico, de
100 litros, con llave de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la entrada y llave de corte
de compuerta de 1" DN 25 mm para la salida.
Mano de obra 16,31
Materiales 249,82
Medios auxiliares 5,32
3 % Costes indirectos 8,14
279,59
3.3.6 Ud Valvula de retencion de latén para roscar de 1/2".
Mano de obra 4,63
Materiales 4,26
Medios auxiliares 0,18
3 % Costes indirectos 0,27
9,34
3.3.7 Ud Grupo de presién , para suministro de agua en aspiracion con carga, formado por:
electrobomba centrifuga monocelular horizontal construida en hierro fundido, con una
potencia de 0,37 kW, con depoésito acumulador de acero inoxidable esférico de 24 litros con
membrana recambiable, presostato, manémetro, racor de varias vias, cable eléctrico de
conexion con enchufe tipo shuko.
Mano de obra 86,66
Materiales 241,46
Medios auxiliares 13,12
3 % Costes indirectos 10,24
351,48
3.38 Ud. Equipo de filtrado de discos AZUD hélix suystem manual serie de 3” 3N
Sin descomposicién 164,00
3 % Costes indirectos 4,92
168,92
3.39 Ud. Man6metro de 0 a 16 bar con rosca en base
Sin descomposicién 22,67
3 % Costes indirectos 0,68
23,35
3.3.10 Ud. Vélvula de esfera de diametro 110 mm, presion de trabajo hasta 1,6 MPa, cuerpo,
tapa y compuerta de fundicién ductil GGG-50, eje de acero inoxidable AISI 420 comprimido
en frio, revestimiento de pintura epoxi con espesor minimo de 150 micras, compuerta
guiada vulcanizada con caucho EPDM vy con tuerca fija, con juntas téricas lubricadas,
tornilleria tratada contra corrosion (zincada), embridada, con volante y tornilleria incluidos, a
pie de obra
Sin descomposicién 271,36
3 % Costes indirectos 8,14
279,50
4 SEGURIDAD Y SALUD
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
4.1 Ud Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion incorporada, de
eficacia 21A-113B-C, con 6 kg de agente extintor, amortizable en 3 usos.
Mano de obra 1,52
Materiales 14,77
Medios auxiliares 0,33
3 % Costes indirectos 0,50
17,12
4.2 Ud Conjunto de sistemas de proteccion colectiva, necesarios para el cumplimiento de la
normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Sin descomposicién 1.000,00
3 % Costes indirectos 30,00
1.030,00
4.3 Ud Formacion del personal, necesaria para el cumplimiento de la normativa vigente en
materia de Seguridad y Salud en el Trabajo
Sin descomposicién 500,00
3 % Costes indirectos 15,00
515,00
4.4 Ud Conjunto de equipos de proteccién individual, necesarios para el cumplimiento de la
normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Sin descomposicién 1.000,00
3 % Costes indirectos 30,00
1.030,00
4.5 Ud Conjunto de instalaciones provisionales de higiene y bienestar, necesarias para el
cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Sin descomposicién 1.000,00
3 % Costes indirectos 30,00
1.030,00
4.6 Ud Conjunto de elementos de balizamiento y sefializacion provisional de obras, necesarios
para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo.
Sin descomposicién 100,00
3 % Costes indirectos 3,00
103,00
4.7 Ud Reconocimiento médico anual al trabajador.
Materiales 102,20
Medios auxiliares 2,04
3 % Costes indirectos 3,13
107,37
4.8 Ud Botiquin de urgencia en caseta de obra.
Mano de obra 3,05
Materiales 96,16
Medios auxiliares 1,98
3 % Costes indirectos 3,04
104,23
4.9 m Vallado perimetral formado por vallas peatonales de hierro, de 1,10x2,50 m, amortizables
en 20 usos, para delimitacién de excavaciones abiertas.
Mano de obra 1,52
Materiales 0,70
Medios auxiliares 0,04
3 % Costes indirectos 0,07
2,33
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

11 M2. Desbroce y limpieza superficial del terreno, por medios mecénicos, con talay
retirada de arboles y arbustos, arrancado de tocones, sin carga ni transporte al
vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.

600,000 2,34 1.404,00

1.2 M3. Excavacién en zanjas, en terrenos flojos, por medios mecanicos, con
extraccidn de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p.
de medios auxiliares.

272,000 6,18 1.680,96

1.3 M3. Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 10 km.,
considerando ida y vuelta, con camién basculante cargado a mano (considerando
2 peones) y canon de vertedero y con p.p. de medios auxiliares, considerando
también la carga.

452,000 29,86 13.496,72

1.4 M3. Cuneta triangular tipo V segun detalle en planos, en terreno flojo, con carga
sobre camion de los productos resultantes de la excavacioén, incluso refino de
taludes, totalmente terminado.

10,000 3,97 39,70

Total presupuesto parcial n° 1 ... 16.621,38
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 CONSTRUCCION

N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

2.1 CIMENTACION

211 Kg. Acero corrugado B 500 S, cortado, doblado, armado y colocado en obra,
incluso p.p. de despuntes. Segun EHE.

58.842,000

2.1.2 M3. Hormigén para armar HA-25/B/40/lla, de 25 N/mmz2., consistencia blanda,
Tméx.40, para ambiente humedad alta, elaborado en central en relleno de zapatas
y zanjas de cimentacion, incluso vertido por medio de camién-bomba, vibrado,
curado y colocado. Segiin normas EHE.

191

112.388,22

76,270

2.2 PILARES

221 Kg. Acero laminado E 275(A 42b), en perfiles laminados en caliente para soportes
empresillados, mediante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas
especiales, chapas en cabeza y base, presillas del mismo material, despuntes y
dos manos de imprimacion con pintura de minio de plomo, totalmente montado y
colocado.

83,71

6.384,56

1.674,000

222 M3. Hormigén armado HA-25/B/40/lla, de 25 N/mm2., consistencia blanda, Tmax.
40 mm., para ambiente humedad alta, elaborado en central en relleno de zapatas y
zanjas de cimentacion, incluso armadura (40 kg/m3.), encofrado y desencofrado,
vertido por medios manuales, vibrado, curado y colocado. Segun EHE.

2,51

4.201,74

8,740

2.3 CERCHA

23.1 Kg. Acero E 275(A 42b), en perfiles conformados de tubo rectangular, en cerchas,
con uniones soldadas; i/p.p. de despuntes, soldadura, piezas especiales y dos
manos de minio de plomo, totalmente montado y colocado.

161,63

1.412,65

952,520

2.4 CORREAS

2.4.1 Kg. Acero laminado E 275(A 42b), en perfiles, para estructuras espaciales con
perfiles laminados IPN, IPE, UPN, L y T; i/p.p. de nudos y piezas especiales, dos
manos de imprimacion de minio de plomo, totalmente montada y colocada.

2,15

2.047,92

4.740,000

2.5 CERRAMIENTOS

251 M2. Cerramiento con placa alveolar horizontal de longitud méaxima 6 m. y altura de
placa de 1.20 m., compuesta por placa alveolar pretensada de 14 cm. de espesor,
ancho 120 cm. y 9 alveolos. Peso de placa 256 kg./ml., realizada en hormigén H-30
de resistencia caracteristica 30 N/mm.2, acero pretensado AH-1765-R2 de
resistncia caracteristica 1.530 N/mm2. Incluido formacién de huecos de ventanas y
puertas con alturas multiplos de 1.20 m. Terminacion lisa en hormigén gris para
pintar.

2,78

13.177,20

100,000

25.2 M2. Rejilla de ventilacién de lamas fijas de acero galvanizado.

30,27

3.027,00

10,000

253 Ud. Puerta corredera suspendida para garaje, 400x250 cm, formada por chapa de
acero galvanizada y plegada, panel liso acanalado, acabado galvanizado
sendzimir, apertura manual.

109,58

1.095,80

2,000

254 Ud. Carpinteria de acero galvanizado, en ventana fija de 120x80 cm, perfileria con
premarco.

2.162,13

4.324,26

36,000
2.6 CUBIERTA

74,55

2.683,80

Sumay sigue ... 150.743,15
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 CONSTRUCCION

N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

2.6.1 M2. Cubierta formada por panel de chapa de acero en perfil comercial, prelacada
la cara exterior y galvanizada la cara interior de 0,5 mm. con nlcleo de
poliestireno expandido de 20 kg/m3. con un espesor de 40 mm., clasificado M-1 en
su reaccion al fuego, colocado sobre correas metalicas, i/p.p. de solapes,
tapajuntas, accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad, medios auxiliares y
elementos de seguridad, medida en verdadera magnitud.

640,000

2.6.2 M2, Lucernario a un agua con una luz méaxima menor de 3 m revestido con placas
alveolares de policarbonato celular incoloray 6 mm de espesor.

25,74

16.473,60

160,000

2.7 PAVIMENTO

2.7.1 M2. Pavimento industrial cementoso con solera de hormigén armado de 20 cm de
espesor, realizada con hormigéon HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido
desde camion, extendido y vibrado manual, y malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5
B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; acabado mediante fratasado mecanico y tratado
superficialmente con mortero de rodadura, Mastertop 100 "BASF Construction
Chemical", color Gris Natural, con aridos de cuarzo, pigmentos y aditivos,
rendimiento 5 kg/m2.

231,98

37.116,80

600,000

2.8 MUROS

2.8.1 M2. Muro de contecién prefabricado de hormigén armado con placa pretensada ,
seccion rectangular de 30 cm de ancho, fabricado con hormigon para armar de 25
N/mm2., &rido 20 mm. monocapa gris, hasta 6 m. de altura, incluso p.p. de
montaje con ayuda de grua telescépica sobre camion, apeos y sellado de juntas
con cordon de masilla caucho-asféltica.

38,55

23.130,00

24,000

2.8.2 M3. Muro de contencion prefabricado, con puntera y talén, de hormigén armado,
de 3,5 m de alturarealizado co n hormigén armado, con una resistencia a
compresion 35 N/mmz2 , limite elastico 500 N/mm2 y resistencia ultima a traccion
575 N/mm2.

118,05

2.833,20

17,000

2.9 INSTALACIONES INTERIORES

29.1 M2. Falso techo de placas de escayola lisa de 100x60 cm., recibida con esparto y
pasta de escayola, ifrepaso de juntas, limpieza, montaje y desmontaje de
andamios, medido deduciendo huecos.

359,47

6.110,99

56,000

2.9.2 M2. Cerramiento formado por fabrica de ladrillo de hueco doble de 1/2 pie de
espesor, enfoscado interiormente, con mortero de cemento CEM 1l/B-M 325 R y
arena de rio 1/6, camara de aire de 5 cm. y tabicon de ladrillo hueco doble,
recibido con mortero de cemento CEM 1I/B-M 32,5 Ry arena de rio 1/6, i/replanteo,
nivelacion, aplomado, p.p. de enjarjes, mermas y roturas, humedecido de las
piezas, rejuntado, limpieza y medios auxiliares, sINBE-FL-90, medido deduciendo
huecos superiores a1 m2.

10,29

576,24

22,000

2.9.3 Ud. Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, de 100x210 cm,
con persiana de madera de roble para barnizar con torno manual.

30,89

679,58

1,000

2.9.4 Ud. Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, de 200x210 cm,
con persiana de madera de roble para barnizar con torno manual.

795,96

795,96

1,000

1.324,33

1.324,33

Total presupuesto parcial n° 2 ... 239.783,85
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 SISTEMA DE REGADIO

N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.1 SUBUNIDADES

3.11 M. Tuberia de riego por goteo formada por tubo de polietiieno UNIRAM 16090,,
color negro, de 16 mm de diametro exterior, de 1mm de espesor,con goteros
integrados, situados cada 100 cm (UNIRAM 16/100).

24.935,000

3.1.2 M. Tuberia de abastecimiento y distribucién de agua de riego formada por tubo de
polietileno PE 40 de color negro con bandas azules, de 63 mm de diametro
exterior y 8,6 mm de espesor, PN=10 atm, enterrada.

0,49

12.218,15

485,000

3.1.3 M. Tuberia de abastecimiento y distribucién de agua de riego formada por tubo de
polietileno PE 40 de color negro con bandas azules, de 50 mm de diametro
exterior y 6,9 mm de espesor, PN=10 atm, enterrada.

14,83

7.192,55

148,000

3.14 M. Tuberia de abastecimiento y distribucién de agua de riego formada por tubo de
polietileno PE 40 de color negro con bandas azules, de 75 mm de diametro
exterior y 10,3 mm de espesor, PN=10 atm, enterrada.

10,48

1.551,04

84,000

3.2 RED DE TRANSPORTE

321 M. M. Tuberia de PVC rigida de 50 mm de diametro y 0,6 MPa de Presion de
servicio y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas especiales,
materiales a pie de obra, montaje, colocacion y prueba. No incluye la excavacion
de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra procedente de la misma, ni la
cama, ni el material seleccionado, ni su compactacién y la mano de obra
correspondiente. Todo ello se valorara aparte segun las necesidades del proyecto.

19,87

1.669,08

99,300

3.2.2 M. M. Tuberia de PVC rigida de 63 mm de diametro y 0,6 MPa de Presion de
servicio y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas especiales,
materiales a pie de obra, montaje, colocacidn y prueba. No incluye la excavacion
de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra procedente de la misma, ni la
cama, ni el material seleccionado, ni su compactacién y la mano de obra
correspondiente. Todo ello se valorara aparte segun las necesidades del proyecto.

1,16

115,19

140,500

3.23 M. M. Tuberia de PVC rigida de 75 mm de diametro y 0,6 MPa de Presion de
servicio y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas especiales,
materiales a pie de obra, montaje, colocacion y prueba. No incluye la excavacion
de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra procedente de la misma, ni la
cama, ni el material seleccionado, ni su compactacién y la mano de obra
correspondiente. Todo ello se valorara aparte segun las necesidades del proyecto.

1,75

245,88

106,400

3.24 M. M. Tuberia de PVC rigida de 90 mm de didmetro y 0,6 MPa de Presion de
servicio y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas especiales,
materiales a pie de obra, montaje, colocacidn y prueba. No incluye la excavacion
de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra procedente de la misma, ni la
cama, ni el material seleccionado, ni su compactacién y la mano de obra
correspondiente. Todo ello se valorara aparte segun las necesidades del proyecto.

2,44

259,62

240,200

3.25 M. M. Tuberia de PVC rigida de 110 mm de didmetro y 0,6 MPa de Presion de
servicio y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo piezas especiales,
materiales a pie de obra, montaje, colocacidn y prueba. No incluye la excavacion
de la zanja, ni el extendido y relleno de la tierra procedente de la misma, ni la
cama, ni el material seleccionado, ni su compactacién y la mano de obra
correspondiente. Todo ello se valorara aparte segun las necesidades del proyecto.

3,44

826,29

277,900
3.3 CABEZAL DE RIEGO

3,99

1.108,82

Sumay sigue ... 25.186,62
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 SISTEMA DE REGADIO

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.3.1

3.3.2

3.33

3.34

3.3.5

3.3.6

3.3.7

3.3.8

3.3.9

3.3.10

Ud. Electrovalvula para riego por goteo, cuerpo de plastico, conexiones roscadas,
de 1/4" de diametro, alimentacidon del solenoide a 24 Vca, presién maxima de 8
bar, con arqueta de plastico provista de tapa.

7,000

Ud. Preinstalacion de contador de riego de 1/2" DN 15 mm, colocado en
hornacina, con dos llaves de corte de esfera.

44,27

309,89

2,000

M. Linea eléctrica monofasica fija en superficie para alimentacion de
electrovalvulas y automatismos de riego, formada por cables unipolares con
conductores de cobre, ES07Z1-K (AS) 3G1,5 mm?, siendo su tension asignada de
450/750 V, bajo tubo protector de PVC rigido, blindado, de 16 mm de diametro.

52,64

105,28

1,000

Ud. Depdsito auxiliar de alimentacion de poliéster reforzado con fibra de vidrio,
cilindrico, de 2000 litros, con llave de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la
entraday llave de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la salida.

4,23

4,23

1,000

Ud. Depdsito auxiliar de alimentacién de poliéster reforzado con fibra de vidrio,
cilindrico, de 100 litros, con llave de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la
entraday llave de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la salida.

750,07

750,07

2,000

Ud. Valvula de retencion de latén pararoscar de 1/2".

279,59

559,18

3,000

Ud. Grupo de presién , para suministro de agua en aspiracion con carga, formado
por: electrobomba centrifuga monocelular horizontal construida en hierro
fundido, con una potencia de 0,37 kW, con depd6sito acumulador de acero
inoxidable esférico de 24 litros con membrana recambiable, presostato,
mandémetro, racor de varias vias, cable eléctrico de conexion con enchufe tipo
shuko.

9,34

28,02

1,000

. Ud. Equipo de filtrado de discos AZUD hélix suystem manual serie de 3" 3N

351,48

351,48

1,000

. Ud. Manémetro de 0 a 16 bar con rosca en base

168,92

168,92

3,000

. Ud. Véalvula de esfera de diametro 110 mm, presion de trabajo hasta 1,6 MPa,
cuerpo,

tapa y compuerta de fundicién ductil GGG-50, eje de acero inoxidable AISI 420
comprimido en frio, revestimiento de pintura epoxi con espesor minimo de 150
micras, compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM y con tuerca fija, con
juntas toricas lubricadas, tornilleria tratada contra corrosion (zincada), embridada,
con volante y tornilleria incluidos, a pie de obra.

23,35

70,05

7,000

279,50

1.956,50

Total presupuesto parcial n° 3 ... 29.490,24
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 SEGURIDAD Y SALUD
Ne° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
4.1 Ud. Extintor portétil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion
incorporada, de eficacia 21A-113B-C, con 6 kg de agente extintor, amortizable en 3
usos.
1,000 17,12 17,12
4.2 Ud. Conjunto de sistemas de proteccion colectiva, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo.
1,000 1.030,00 1.030,00
4.3 Ud. Formacién del personal, necesaria para el cumplimiento de la normativa
vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.
1,000 515,00 515,00
4.4 Ud. Conjunto de equipos de proteccion individual, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo.
1,000 1.030,00 1.030,00
4.5 Ud. Conjunto de instalaciones provisionales de higiene y bienestar, necesarias
para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en
el Trabajo.
1,000 1.030,00 1.030,00
4.6 Ud. Conjunto de elementos de balizamiento y sefializacion provisional de obras,
necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad
y Salud en el Trabajo.
1,000 103,00 103,00
4.7 Ud. Reconocimiento médico anual al trabajador.
1,000 107,37 107,37
4.8 Ud. Botiquin de urgencia en caseta de obra.
1,000 104,23 104,23
4.9 M. Vallado perimetral formado por vallas peatonales de hierro, de 1,10x2,50 m,
amortizables en 20 usos, para delimitacién de excavaciones abiertas.
20,000 2,33 46,60

Total presupuesto parcial n° 4 ... 3.983,32
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RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO MOVIMIENTO DE TIERRAS 16.621,38

CAPITULO CONSTRUCCION 239.783,85

CAPITULO SISTEMA DE REGADIO 29.490,24

CAPITULO SEGURIDAD Y SALUD 3.983,32
REDONDEO........ccccceeviiiiiiiinns

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 289.878,79

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS DOSCIENTOS
OCHENTA Y NUEVE MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON SETENTA Y NUEVE
CENTIMOS.



Proyecto: PRESUPUESTO BUENO

Capitulo Importe
Capitulo 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 16.621,38
Capitulo 2 CONSTRUCCION 239.783,85
Capitulo 2.1 CIMENTACION 118.772,78
Capitulo 2.2 PILARES 5.614,39
Capitulo 2.3 CERCHA 2.047,92
Capitulo 2.4 CORREAS 13.177,20
Capitulo 2.5 CERRAMIENTOS 11.130,86
Capitulo 2.6 CUBIERTA 53.590,40
Capitulo 2.7 PAVIMENTO 23.130,00
Capitulo 2.8 MUROS 8.944,19
Capitulo 2.9 INSTALACIONES INTERIORES 3.376,11
Capitulo 3 SISTEMA DE REGADIO 29.490,24
Capitulo 3.1 SUBUNIDADES 22.630,82
Capitulo 3.2 RED DE TRANSPORTE 2.555,80
Capitulo 3.3 CABEZAL DE RIEGO 4.303,62
Capitulo 4 SEGURIDAD Y SALUD 3.983,32
Presupuesto de ejecucion material 289.878,79
13% de gastos generales 37.684,24
6% de beneficio industrial 17.392,73
Suma 344.955,76
21% IVA 72.440,71
Presupuesto de ejecucién por contrata 417.396,47

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS DIECISIETE MIL
TRESCIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS.
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1.1. Consideraciones preliminares: justificacion, objeto y contenido

1.1.1. Justificacion

La obra proyectada requiere la redaccién de un estudio basico de seguridad y salud, debido a su reducido
volumen y a su relativa sencillez de ejecucion, cumpliéndose el articulo 4. "Obligatoriedad del estudio de
seguridad y salud o del estudio basico de seguridad y salud en las obras" del Real Decreto 1627/97, de 24
de octubre, del Ministerio de la Presidencia, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccién, al verificarse que:

a) El presupuesto de ejecucidon por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450.760,00 euros.

b) No se cumple que la duraciéon estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algin
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

¢) El volumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la suma de los dias de trabajo del total
de los trabajadores en la obra, no es superior a 500 dias.

d) No se trata de una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

1.1.2. Objeto

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar encaminadas a la
prevencion de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que pueden ocasionarse durante la
ejecucion de la obra, asi como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con la legislacion vigente, en cuanto a las disposiciones
minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista cumpla con sus obligaciones en
cuanto a la prevencion de riesgos profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud son:

- Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores

- Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por insuficiencia o falta de medios

- Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las personas que
intervienen en el proceso constructivo

- Determinar los costes de las medidas de proteccion y prevencion

- Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcién del riesgo

- Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra

* Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al méximo estos riesgos

1.1.3. Contenido del EBSS

El Estudio Basico de Seguridad y Salud precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la obra,
contemplando la identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas
técnicas necesarias para ello, asi como la relacion de los riesgos laborales que no puedan eliminarse,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos
riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas, ademas de
cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma.

En el Estudio Basico de Seguridad y Salud se contemplan también las previsiones y las informaciones utiles
para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos
posteriores de reparacién o mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales.

1.2. Datos generales

1.2.1. Agentes

Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto del presente estudio,
se resefan:

* Promotor:
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- Autor del proyecto:
* Constructor - Jefe de obra:
* Coordinador de seguridad y salud:

1.2.2. Caracteristicas generales del Proyecto de Ejecucion

De la informacion disponible en la fase de proyecto basico y de ejecucion, se aporta aquella que se
considera relevante y que puede servir de ayuda para la redacciéon del plan de seguridad y salud.

* Denominacion del proyecto: PRESUPUESTO BUENO
* Plantas sobre rasante:

- Plantas bajo rasante:

* Presupuesto de ejecucion material: 289.878,79€

- Plazo de ejecuciéon: 6 meses

* NUm. max. operarios: 10

1.2.3. Emplazamiento y condiciones del entorno

En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones del entorno a considerar para la
adecuada evaluacion y delimitacion de los riesgos que pudieran causar.

+ Direccion: Valencia (Valencia)

+ Accesos a la obra:

+ Topografia del terreno:

+ Edificaciones colindantes:

+ Servidumbres y condicionantes:

- Condiciones climéticas y ambientales:

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se sefializara convenientemente
el acceso de los mismos, tomandose todas las medidas oportunas establecidas por la Direccién General de
Trafico y por la Policia Local, para evitar posibles accidentes de circulacion.

Se conservaran los bordillos y el pavimento de las aceras colindantes, causando el minimo deterioro
posible y reponiendo, en cualquier caso, aquellas unidades en las que se aprecie algin desperfecto.

1.2.4. Caracteristicas generales de la obra

Descripcion de las caracteristicas de las unidades de la obra que pueden influir en la prevision de los
riesgos laborales:

1.3. Medios de auxilio

La evacuacion de heridos a los centros sanitarios se llevard a cabo exclusivamente por personal
especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse por otros medios, siempre con
el consentimiento y bajo la supervision del responsable de emergencias de la obra.

Se dispondré en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los centros sanitarios
mas préoximos.

1.3.1. Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondra de un armario botiquin portatil modelo B con destino a empresas de 5 a 25
trabajadores, en un lugar accesible a los operarios y debidamente equipado, segun la Orden
TAS/2947/2007, de 8 de octubre, por la que se establece el suministro a las empresas de botiquines con
material de primeros auxilios en caso de accidente de trabajo.

Su contenido se limitara, como minimo, al establecido en el anexo VI. A). 3 del Real Decreto 486/97, de 14
de abril:

- Desinfectantes y antisépticos autorizados
* Gasas estériles

*+ Algodon hidrdéfilo

- Vendas
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- Esparadrapo
* Apoésitos adhesivos
- Tijeras

* Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara peridodicamente el material de primeros auxilios, reponiendo los
elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados.

1.3.2. Medios de auxilio en caso de accidente: centros asistenciales mas proximos

Se aporta la informacion de los centros sanitarios mas proximos a la obra, que puede ser de gran utilidad si
se llegara a producir un accidente laboral.

NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y TELEFONO DISTANCIA APROX. (KM)
Primeros auxilios Botiquin portétil En la obra

Asistencia primaria

(Urgencias) 5,00 km

La distancia al centro asistencial mas proximo se estima en 15 minutos, en condiciones normales de
tréafico.

1.4. Instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores

Los servicios higiénicos de la obra cumpliran las "Disposiciones minimas generales relativas a los lugares
de trabajo en las obras" contenidas en la legislaciéon vigente en la materia.

Dadas las caracteristicas y el volumen de la obra, se ha previsto la colocacién de instalaciones
provisionales tipo caseta prefabricada para los vestuarios y aseos, pudiéndose habilitar posteriormente
zonas en la propia obra para albergar dichos servicios, cuando las condiciones y las fases de ejecucion lo
permitan.

1.4.1. Vestuarios

Los vestuarios dispondran de una superficie total de 2,0 m2 por cada trabajador que deba utilizarlos
simultaneamente, incluyendo bancos y asientos suficientes, ademas de taquillas dotadas de llave y con la
capacidad necesaria para guardar la ropa y el calzado.

1.4.2. Aseos
La dotacion minima prevista para los aseos es de:

+ 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccidon que trabajen simultaneamente en la obra
- 1 retrete por cada 25 hombres o fraccidon y 1 por cada 15 mujeres o fraccion

+ 1 lavabo por cada retrete

+ 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

+ 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

+ 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

* 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

- 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

1.4.3. Comedor

La zona destinada a comedor tendra una altura minima de 2,5 m, dispondra de fregaderos de agua potable
para la limpieza de los utensilios y la vajilla, estara equipada con mesas y asientos, y tendra una provision
suficiente de vasos, platos y cubiertos, preferentemente desechables.

1.5. Identificacién de riesgos y medidas preventivas a adoptar

A continuacién se expone la relacidon de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir durante las distintas
fases de la obra, con las medidas preventivas y de proteccidon colectiva a adoptar con el fin de eliminar o
reducir al maximo dichos riesgos, asi como los equipos de protecciéon individual (EPI) imprescindibles para
mejorar las condiciones de seguridad y salud en la obra.
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Riesgos generales mas frecuentes

- Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel

- Desprendimiento de cargas suspendidas

* Exposicidon a temperaturas ambientales extremas

+ Exposicién a vibraciones y ruido

- Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

* Cortes y heridas con objetos punzantes

- Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas

* Electrocuciones por contacto directo o indirecto

- Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas, pegamentos, etc.
* Intoxicaciéon por inhalacion de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas de caracter general

- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

- Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares visibles de la obra

+ Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra

- Los recursos preventivos de la obra tendran presencia permanente en aquellos trabajos que entrafien
mayores riesgos, en cumplimiento de los supuestos regulados por el Real Decreto 604/06 que exigen
Ssu presencia.

- Las operaciones que entrafien riesgos especiales se realizaran bajo la supervision de una persona
cualificada, debidamente instruida

+ Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la velocidad del
viento sea superior a 50 km/h

* Cuando las temperaturas sean extremas, se evitara, en la medida de lo posible, trabajar durante las
horas de mayor insolacién

- La carga y descarga de materiales se realizard con precaucion y cautela, preferentemente por medios
mecanicos, evitando movimientos bruscos que provoquen su caida

*La manipulacidon de los elementos pesados se realizara por personal cualificado, utilizando medios
mecanicos o palancas, para evitar sobreesfuerzos innecesarios

- Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se guardaran las distancias minimas preventivas, en
funcion de su intensidad y voltaje

* No se realizara ningun trabajo dentro del radio de accién de las méaquinas o vehiculos

- Los operarios no desarrollaran trabajos, ni permaneceran, debajo de cargas suspendidas

+ Se evitaran o reduciran al maximo los trabajos en altura

- Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las zonas
excavadas

- Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerdn mediante la colocacion de
barandillas o redes homologadas

- Dentro del recinto de la obra, los vehiculos y maquinas circularan a una velocidad reducida, inferior a
20 km/h

Equipos de proteccion individual (EPI) a utilizar en las distintas fases de ejecucion de la obra

+ Casco de seguridad homologado

- Casco de seguridad con barboquejo

* Cinturén de seguridad con dispositivo anticaida

+ Cinturén portaherramientas

* Guantes de goma

* Guantes de cuero

* Guantes aislantes

+ Calzado con puntera reforzada

+ Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos
- Botas de cafia alta de goma

* Mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra
- Ropa de trabajo impermeable

* Faja antilumbago

- Gafas de seguridad antiimpactos
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* Protectores auditivos

1.5.1. Durante los trabajos previos a la ejecucién de la obra

Se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir en los trabajos previos a la
ejecucion de la obra, con las medidas preventivas, protecciones colectivas y equipos de proteccion
individual (EPI), especificos para dichos trabajos.

1.5.1.1. Instalacioén eléctrica provisional
Riesgos més frecuentes

- Electrocuciones por contacto directo o indirecto
* Cortes y heridas con objetos punzantes

- Proyeccién de particulas en los ojos

* Incendios

Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Prevencién de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el sistema de proteccion de puesta a
tierra y dispositivos de corte (interruptores diferenciales)

+ Se respetara una distancia minima a las lineas de alta tension de 6 m para las lineas aéreas y de 2 m
para las lineas enterradas

+ Se comprobara que el trazado de la linea eléctrica no coincide con el del suministro de agua

- Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro de cajas prefabricadas homologadas,
con su toma de tierra independiente, protegidas de la intemperie y provistas de puerta, llave y visera

- Se utilizaran solamente conducciones eléctricas antihumedad y conexiones estancas

* En caso de tender lineas eléctricas sobre zonas de paso, se situaran a una altura minima de 2,2 m si se
ha dispuesto algin elemento para impedir el paso de vehiculos y de 5,0 m en caso contrario

- Los cables enterrados estaran perfectamente sefalizados y protegidos con tubos rigidos, a una
profundidad superior a 0,4 m

- Las tomas de corriente se realizaran a través de clavijas blindadas normalizadas

- Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones) y el empleo de fusibles caseros,
empleandose una toma de corriente independiente para cada aparato o herramienta

Equipos de proteccion individual (EPI)

+ Calzado aislante para electricistas

* Guantes dieléctricos

* Banquetas aislantes de la electricidad

- Comprobadores de tension

* Herramientas aislantes

- Ropa de trabajo impermeable

* Ropa de trabajo reflectante

1.5.1.2. Vallado de obra
Riesgos més frecuentes

- Cortes y heridas con objetos punzantes
* Proyeccion de fragmentos o de particulas
* Exposicidon a temperaturas ambientales extremas
+ Exposicién a vibraciones y ruido
Medidas preventivas y protecciones colectivas

+ Se prohibira el aparcamiento en la zona destinada a la entrada de vehiculos a la obra

- Se retiraran los clavos y todo el material punzante resultante del vallado

* Se localizaran las conducciones que puedan existir en la zona de trabajo, previamente a la excavacion
Equipos de proteccion individual (EPI)

+ Calzado con puntera reforzada

* Guantes de cuero
* Ropa de trabajo reflectante
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1.5.2. Durante las fases de ejecucién de la obra

1.5.2.1. Acondicionamiento del terreno
Riesgos més frecuentes

* Atropellos y colisiones en giros o movimientos inesperados de las maquinas, especialmente durante la
operacion de marcha atras

+ Circulacién de camiones con el volquete levantado

* Fallo mecéanico en vehiculos y maquinaria, en especial de frenos y de sistema de direccion

+ Caida de material desde la cuchara de la maquina

+ Caida de tierra durante las maniobras de desplazamiento del camién

- Vuelco de maquinas por exceso de carga

Medidas preventivas y protecciones colectivas

- Antes de iniciar la excavacion se verificara que no existen lineas o conducciones enterradas

* Los vehiculos no circularan a distancia inferiores a 2,0 metros de los bordes de la excavacién ni de los
desniveles existentes

*Las vias de acceso y de circulacion en el interior de la obra se mantendran libres de monticulos de
tierra y de hoyos

* Todas las maquinas estaran provistas de dispositivos sonoros y luz blanca en marcha atras

- La zona de transito quedaréa perfectamente sefializada y sin materiales acopiados

+ Se realizaran entibaciones cuando exista peligro de desprendimiento de tierras

Equipos de proteccion individual (EPI)
* Auriculares antirruido
- Cinturén antivibratorio para el operador de la maquina

1.5.2.2. Cimentacion
Riesgos mas frecuentes

* Inundaciones o filtraciones de agua
- Vuelcos, choques y golpes provocados por la maquinaria o por vehiculos

Medidas preventivas y protecciones colectivas

- Se colocaran protectores homologados en las puntas de las armaduras de espera

* El transporte de las armaduras se efectuara mediante eslingas, enlazadas y provistas de ganchos con
pestillos de seguridad

* Se retiraran los clavos sobrantes y los materiales punzantes

Equipos de proteccion individual (EPI)
* Guantes homologados para el trabajo con hormigoén
- Guantes de cuero para la manipulacion de las armaduras
* Botas de goma de cafia alta para hormigonado
- Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

1.5.2.3. Estructura
Riesgos mas frecuentes

- Desprendimientos de los materiales de encofrado por apilado incorrecto
- Caida del encofrado al vacio durante las operaciones de desencofrado
* Cortes al utilizar la sierra circular de mesa o las sierras de mano

Medidas preventivas y protecciones colectivas

+ Se protegera la via publica con una visera de proteccion formada por ménsula y entablado
- Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerdn mediante la colocacion de
barandillas o redes homologadas

Equipos de proteccion individual (EPI)
* Cinturén de seguridad con dispositivo anticaida
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- Guantes homologados para el trabajo con hormigoén

+ Guantes de cuero para la manipulacion de las armaduras

- Botas de goma de cafia alta para hormigonado

* Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

1.5.2.4. Cerramientos y revestimientos exteriores
Riesgos més frecuentes
- Caida de objetos o materiales desde distinto nivel
- Exposicion a temperaturas ambientales extremas
- Afecciones cutaneas por contacto con morteros, yeso, escayola o materiales aislantes
Medidas preventivas y protecciones colectivas
* Margquesinas para la proteccion frente a la caida de objetos
- No retirada de las barandillas antes de la ejecuciéon del cerramiento
Equipos de proteccion individual (EPI)
* Uso de mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra

1.5.2.5. Cubiertas
Riesgos més frecuentes

+ Caida por los bordes de cubierta o deslizamiento por los faldones
Medidas preventivas y protecciones colectivas

- El acopio de los materiales de cubierta se realizara en zonas alejadas de los bordes o aleros, y fuera de
las zonas de circulacién, preferentemente sobre vigas o soportes

- El acceso a la cubierta se realizarA mediante escaleras de mano homologadas, ubicadas en huecos
protegidos y apoyadas sobre superficies horizontales, sobrepasando 1,0 m la altura de desembarque

- Se instalaran anclajes en la cumbrera para amarrar los cables y/o los cinturones de seguridad

Equipos de proteccién individual (EPI)
+ Calzado con suela antideslizante

* Ropa de trabajo impermeable
+ Cinturén de seguridad con dispositivo anticaida

1.5.2.6. Instalaciones en general
Riesgos mas frecuentes

* Electrocuciones por contacto directo o indirecto

- Quemaduras producidas por descargas eléctricas

* Intoxicaciéon por vapores procedentes de la soldadura
* Incendios y explosiones

Medidas preventivas y protecciones colectivas

- El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones estara formado y adiestrado en el empleo
del material de seguridad y de los equipos y herramientas especificas para cada labor

- Se utilizaran solamente lamparas portatiles homologadas, con manguera antihumedad y clavija de
conexién normalizada, alimentadas a 24 voltios

- Se utilizaran herramientas portatiles con doble aislamiento

Equipos de proteccién individual (EPI)

- Guantes aislantes en pruebas de tension

+ Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos
* Banquetas aislantes de la electricidad

- Comprobadores de tension

- Herramientas aislantes
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1.5.2.7. Revestimientos interiores y acabados
Riesgos mas frecuentes

+ Caida de objetos o materiales desde el mismo nivel o desde distinto nivel

* Exposicién a vibraciones y ruido

* Cortes y heridas con objetos punzantes

- Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas

- Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas o pegamentos...
* Intoxicacion por inhalacién de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas

- Las pinturas se almacenaran en lugares que dispongan de ventilacion suficiente, con el fin de minimizar
los riesgos de incendio y de intoxicacion

* Las operaciones de lijado se realizaran siempre en lugares ventilados, con corriente de aire

*En las estancias recién pintadas con productos que contengan disolventes organicos o pigmentos
toxicos queda prohibido comer o fumar

+ Se sefializaran convenientemente las zonas destinadas a descarga y acopio de mobiliario de cocina y
aparatos sanitarios, para no obstaculizar las zonas de paso y evitar tropiezos, caidas y accidentes

* Los restos de embalajes se acopiaran ordenadamente y se retiraran al finalizar cada jornada de trabajo

Equipos de proteccion individual (EPI)

+ Casco de seguridad homologado

- Guantes de goma

* Guantes de cuero

+ Mascarilla con filtro mecéanico para el corte de ladrillos con sierra

* Gafas de seguridad antiimpactos

* Protectores auditivos

1.5.3. Durante la utilizacién de medios auxiliares

La prevencion de los riesgos derivados de la utilizacion de los medios auxiliares de la obra se realizara
atendiendo a las prescripciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y a la Ordenanza de Trabajo
en la Construccion, Vidrio y Ceramica (Orden de 28 de agosto de 1970), prestando especial atencion a la
Seccién 32 "Seguridad en el trabajo en las industrias de la Construccion y Obras Pudblicas" Subseccién 22
"Andamios en general”.

En ningln caso se admitira la utilizacion de andamios o escaleras de mano que no estén normalizados y
cumplan con la normativa vigente.

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, s6lo se utilizaran modelos normalizados,
disponiendo de barandillas homologadas y enganches para cinturén de seguridad, entre otros elementos.

Relacion de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas preventivas y protecciones
colectivas:

1.5.3.1. Puntales

No se retiraran los puntales, ni se modificara su disposicion una vez hayan entrado en carga,
respetandose el periodo estricto de desencofrado

- Los puntales no quedaran dispersos por la obra, evitando su apoyo en posicion inclinada sobre los
paramentos verticales, acopiandose siempre cuando dejen de utilizarse

* Los puntales telescopicos se transportaran con los mecanismos de extension bloqueados

1.5.3.2. Torre de hormigonado

- Se colocara, en un lugar visible al pie de la torre de hormigonado, un cartel que indique "Prohibido el
acceso a toda persona no autorizada”

* Las torres de hormigonado permaneceran protegidas perimetralmente mediante barandillas homologadas,
con rodapié, con una altura igual o superior a 0,9 m
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- No se permitira la presencia de personas ni de objetos sobre las plataformas de las torres de hormigonado
durante sus cambios de posicion

* En el hormigonado de los pilares de esquina, las torres de hormigonado se ubicaran con la cara de trabajo
situada perpendicularmente a la diagonal interna del pilar, con el fin de lograr la posicion mas segura y
eficaz

1.5.3.3. Escalera de mano
- Se revisara peridédicamente el estado de conservacion de las escaleras

- Dispondran de zapatas antideslizantes o elementos de fijacion en la parte superior o inferior de los
largueros

+ Se transportaran con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otros objetos o a personas

+Se apoyaran sobre superficies horizontales, con la planeidad adecuada para que sean estables e
inmaviles, quedando prohibido el uso como cufia de cascotes, ladrillos, bovedillas o elementos similares

- Los travesafios quedaradn en posicion horizontal y la inclinacion de la escalera ser& inferior al 75%
respecto al plano horizontal

* El extremo superior de la escalera sobresaldra 1,0 m de la altura de desembarque, medido en la direccion
vertical

- El operario realizara el ascenso y descenso por la escalera en posicion frontal (mirando los peldafios),
sujetandose firmemente con las dos manos en los peldafios, no en los largueros

* Se evitara el ascenso o descenso simultaneo de dos o mas personas

- Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 3,5 m, se utilizard siempre el
cinturén de seguridad con dispositivo anticaida

1.5.3.4. Andamio de borriquetas
* Los andamios de borriguetas se apoyaran sobre superficies firmes, estables y niveladas

+Se empleara un minimo de dos borriquetas para la formaciéon de andamios, quedando totalmente
prohibido como apoyo el uso de bidones, ladrillos, bovedillas u otros objetos

- Las plataformas de trabajo estaran perfectamente ancladas a las borriquetas
* Queda totalmente prohibido instalar un andamio de borriquetas encima de otro

1.5.4. Durante la utilizacidon de maquinaria y herramientas

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la reduccion de riesgos
debidos a la utilizacién de maquinaria y herramientas durante la ejecucién de la obra se desarrollaran en el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud, conforme a los siguientes criterios:

a) Todas las maquinas y herramientas que se utilicen en la obra dispondran de su correspondiente
manual de instrucciones, en el que estaran especificados claramente tanto los riesgos que entrafian
para los trabajadores como los procedimientos para su utilizacion con la debida seguridad.

b) La maquinaria cumplira las prescripciones contenidas en el vigente Reglamento de Seguridad en las
Maquinas, las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) y las especificaciones de los fabricantes.

¢) No se aceptara la utilizacion de ninguna maquina, mecanismo o artificio mecanico sin reglamentacion
especifica.

Relacion de maquinas y herramientas que esta previsto utilizar en la obra, con sus correspondientes
medidas preventivas y protecciones colectivas:

1.5.4.1. Pala cargadora

- Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyara la cuchara en el suelo, se parara el motor, se
conectara el freno de estacionamiento y se bloqueara la maquina

* Queda prohibido el uso de la cuchara como grua o medio de transporte
* La extraccién de tierras se efectuard en posicién frontal a la pendiente
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- El transporte de tierras se realizard con la cuchara en la posicion méas baja posible, para garantizar la
estabilidad de la pala

1.5.4.2. Retroexcavadora

- Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyara la cuchara en el suelo, se parara el motor, se
conectara el freno de estacionamiento y se bloqueara la maquina

* Queda prohibido el uso de la cuchara como gria o medio de transporte

- Los desplazamientos de la retroexcavadora se realizaran con la cuchara apoyada sobre la maquina en el
sentido de la marcha

- Los cambios de posicidon de la cuchara en superficies inclinadas se realizaran por la zona de mayor altura
- Se prohibira la realizacién de trabajos dentro del radio de accién de la maquina

1.5.4.3. Camiodn de caja basculante
+ Las maniobras del camién seran dirigidas por un sefialista de trafico

+ Se comprobara que el freno de mano esté activado antes de la puesta en marcha del motor, al abandonar
el vehiculo y durante las operaciones de carga y descarga

- No se circulara con la caja izada después de la descarga

1.5.4.4. Camidn para transporte
 Las maniobras del camién seran dirigidas por un sefialista de trafico

- Las cargas se repartiran uniformemente en la caja, evitando acopios con pendientes superiores al 5% y
protegiendo los materiales sueltos con una lona

- Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se colocara el freno en posicion de frenado y, en
caso de estar situado en pendiente, calzos de inmovilizacidon debajo de las ruedas

- En las operaciones de carga y descarga se evitaran movimientos bruscos que provoquen la pérdida de
estabilidad, permaneciendo siempre el conductor fuera de la cabina

1.5.4.5. Hormigonera

- Las operaciones de mantenimiento seran realizadas por personal especializado, previa desconexion de la
energia eléctrica

+ La hormigonera tendréa un grado de proteccion IP-55
* Su uso estara restringido sélo a personas autorizadas
* Dispondréa de freno de basculamiento del bombo

- Los conductos de alimentacion eléctrica de la hormigonera estaran conectados a tierra, asociados a un
disyuntor diferencial

- Las partes moviles del aparato deberan permanecer siempre protegidas mediante carcasas conectadas a
tierra

- No se ubicaran a distancias inferiores a tres metros de los bordes de excavaciéon y/o de los bordes de los
forjados

1.5.4.6. Vibrador
- La operacion de vibrado se realizara siempre desde una posicion estable

- La manguera de alimentacién desde el cuadro eléctrico estara protegida cuando discurra por zonas de
paso

* Tanto el cable de alimentacidn como su conexiéon al transformador estaran en perfectas condiciones de
estanqueidad y aislamiento

* Los operarios no efectuaran el arrastre del cable de alimentacion colocandolo alrededor del cuerpo. Si es
necesario, esta operacion se realizara entre dos operarios

* El vibrado del hormigon se realizara desde plataformas de trabajo seguras, no permaneciendo en ningun
momento el operario sobre el encofrado ni sobre elementos inestables
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- Nunca se abandonara el vibrador en funcionamiento, ni se desplazara tirando de los cables

* Para las vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo, el valor de exposicion diaria hormalizado para un
periodo de referencia de ocho horas, no superara 2,5 m/s2, siendo el valor limite de 5 m/s2

1.5.4.7. Martillo picador

- Las mangueras de aire comprimido deben estar situadas de forma que no dificulten ni el trabajo de los
operarios ni el paso del personal

* No se realizaran ni esfuerzos de palanca ni operaciones similares con el martillo en marcha
+ Se verificara el perfecto estado de los acoplamientos de las mangueras
* Se cerrara el paso del aire antes de desarmar un martillo

1.5.4.8. Maquinillo
- Sera utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada

- El trabajador que utilice el maquinillo estard debidamente formado en su uso y manejo, conocera el
contenido del manual de instrucciones, las correctas medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI
necesarios

- Previamente al inicio de cualquier trabajo, se comprobara el estado de los accesorios de seguridad, del
cable de suspension de cargas y de las eslingas

+ Se comprobara la existencia del limitador de recorrido que impide el choque de la carga contra el extremo
superior de la pluma

- Dispondra de marcado CE, de declaracion de conformidad y de manual de instrucciones emitido por el
fabricante

* Quedara claramente visible el cartel que indica el peso maximo a elevar

- Se acotara la zona de la obra en la que exista riesgo de caida de los materiales transportados por el
maguinillo

* Se revisara el cable a diario, siendo obligatoria su sustitucién cuando el nimero de hilos rotos sea igual o
superior al 10% del total

* El anclaje del maquinillo se realizara segun se indica en el manual de instrucciones del fabricante
* El arriostramiento nunca se hara con bidones llenos de agua, de arena u de otro material
* Se realizara el mantenimiento previsto por el fabricante

1.5.4.9. Sierra circular
* Su uso estéa destinado exclusivamente al corte de elementos o piezas de la obra

- Para el corte de materiales ceramicos o pétreos se emplearan discos abrasivos y para elementos de
madera discos de sierra

- Debera existir un interruptor de parada cerca de la zona de mando

- La zona de trabajo debera estar limpia de serrin y de virutas, para evitar posibles incendios

* Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metalicos

* El trabajo con el disco agresivo se realizara en humedo

* No se utilizara la sierra circular sin la proteccion de prendas adecuadas, tales como mascarillas antipolvo y
gafas

1.5.4.10. Sierra circular de mesa

* Serd utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada

- El trabajador que utilice la sierra circular estara debidamente formado en su uso y manejo, conocera el
contenido del manual de instrucciones, las correctas medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI
necesarios
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- Las sierras circulares se ubicaran en un lugar apropiado, sobre superficies firmes y secas, a distancias
superiores a tres metros del borde de los forjados, salvo que éstos estén debidamente protegidos por
redes, barandillas o petos de remate

-En los casos en que se superen los valores de exposicion al ruido indicados en el articulo 51 del Real
Decreto 286/06 de proteccion de los trabajadores frente al ruido, se estableceran las acciones correctivas
oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos

- La sierra estara totalmente protegida por la parte inferior de la mesa, de manera que no se pueda acceder
al disco

* La parte superior de la sierra dispondra de una carcasa metalica que impida el acceso al disco de sierra,
excepto por el punto de introducciéon del elemento a cortar, y la proyeccion de particulas

- Se utilizara siempre un empujador para guiar el elemento a cortar, de modo que en ningdn caso la mano
quede expuesta al disco de la sierra

* La instalacion eléctrica de la maquina estara siempre en perfecto estado y condiciones, comprobandose
peridédicamente el cableado, las clavijas y la toma de tierra

* Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metalicos
* El operario se colocara a sotavento del disco, evitando la inhalacién de polvo

1.5.4.11. Cortadora de material ceramico

- Se comprobara el estado del disco antes de iniciar cualquier trabajo. Si estuviera desgastado o
resquebrajado se procedera a su inmediata sustitucion

- la proteccién del disco y de la transmision estara activada en todo momento
- No se presionara contra el disco la pieza a cortar para evitar el bloqueo

1.5.4.12. Equipo de soldadura
* No habra materiales inflamables ni explosivos a menos de 10 metros de la zona de trabajo de soldadura
+ Antes de soldar se eliminaran las pinturas y recubrimientos del soporte

- Durante los trabajos de soldadura se dispondra siempre de un extintor de polvo quimico en perfecto
estado y condiciones de uso, en un lugar préximo y accesible

- En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una correcta renovacion de aire se instalaran
extractores, preferentemente sistemas de aspiracion localizada

+ Se paralizaran los trabajos de soldadura en altura ante la presencia de personas bajo el area de trabajo

- Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las inmediaciones dispondran de
proteccién visual adecuada, no permaneciendo en ningln caso con los ojos al descubierto

1.5.4.13. Herramientas manuales diversas

* La alimentacion de las herramientas se realizard a 24 V cuando se trabaje en ambientes humedos o las
herramientas no dispongan de doble aislamiento

- El acceso a las herramientas y su uso estara permitido Gnicamente a las personas autorizadas
- No se retiraran de las herramientas las protecciones disefiadas por el fabricante

- Se prohibir4, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, relojes, cadenas y elementos
similares

* Las herramientas eléctricas dispondran de doble aislamiento o estaran conectadas a tierra
* En las herramientas de corte se protegera el disco con una carcasa antiproyeccion
- Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegeran con carcasas anticontactos eléctricos

- Las herramientas se mantendran en perfecto estado de uso, con los mangos sin grietas y limpios de
residuos, manteniendo su caracter aislante para los trabajos eléctricos

- Las herramientas eléctricas estaran apagadas mientras no se estén utilizando y no se podran usar con las
manos o los pies mojados
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-En los casos en que se superen los valores de exposicion al ruido indicados en el articulo 51 del Real
Decreto 286/06 de proteccion de los trabajadores frente al ruido, se estableceran las acciones correctivas
oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos

1.6. Identificacién de los riesgos laborales evitables

En este apartado se resefa la relacion de las medidas preventivas a adoptar para evitar o reducir el efecto
de los riesgos mas frecuentes durante la ejecucién de la obra.

1.6.1. Caidas al mismo nivel
- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
+ Se habilitaran y balizaran las zonas de acopio de materiales

1.6.2. Caidas a distinto nivel
- Se dispondréan escaleras de acceso para salvar los desniveles

-Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y redes
homologadas

+ Se mantendran en buen estado las protecciones de los huecos y de los desniveles
- Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien amarradas

1.6.3. Polvo y particulas
- Se regara periédicamente la zona de trabajo para evitar el polvo

- Se usaran gafas de proteccion y mascarillas antipolvo en aquellos trabajos en los que se genere polvo o
particulas

1.6.4. Ruido

- Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo

* Las méquinas estaran provistas de aislamiento acustico

- Se dispondréan los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos

1.6.5. Esfuerzos

* Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas

+ Se limitaréa el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual

+ Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos

* Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o desplazamiento de cargas

1.6.6. Incendios
- No se fumaréa en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo de incendio

1.6.7. Intoxicacidén por emanaciones
* Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacion suficiente
+ Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados

1.7. Relacién de los riesgos laborales que no pueden eliminarse

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarse son los que se producen por causas inesperadas (como
caidas de objetos y desprendimientos, entre otras). No obstante, pueden reducirse con el adecuado uso de
las protecciones individuales y colectivas, asi como con el estricto cumplimiento de la normativa en materia
de seguridad y salud, y de las normas de la buena construccion.

Pagina 14 - 17



Proyecto
Situacion
Promotor

|. Estudio Basico de Seguridad y Salud
Fecha 1. Memoria

1.7.1. Caida de objetos
Medidas preventivas y protecciones colectivas

+ Se montaran marquesinas en los accesos

- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
* Se evitara el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios

* No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde los andamios

Equipos de proteccién individual (EPI)

- Casco de seguridad homologado
* Guantes y botas de seguridad
- Uso de bolsa portaherramientas

1.7.2. Dermatosis
Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Se evitara la generacion de polvo de cemento
Equipos de proteccion individual (EPI)

* Guantes y ropa de trabajo adecuada

1.7.3. Electrocuciones
Medidas preventivas y protecciones colectivas

- Se revisara peridédicamente la instalaciéon eléctrica

* El tendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales

- Los alargadores portatiles tendran mango aislante

+ La maquinaria portéatil dispondra de proteccioén con doble aislamiento
- Toda la maquinaria eléctrica estara provista de toma de tierra

Equipos de proteccién individual (EPI)

* Guantes dieléctricos
+ Calzado aislante para electricistas
* Banquetas aislantes de la electricidad

1.7.4. Quemaduras
Medidas preventivas y protecciones colectivas

 La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
Equipos de proteccion individual (EPI)

* Guantes, polainas y mandiles de cuero

1.7.5. Golpes y cortes en extremidades
Medidas preventivas y protecciones colectivas

- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
Equipos de proteccién individual (EPI)

- Guantes y botas de seguridad

1.8. Condiciones de seguridad y salud, en trabajos posteriores de reparacion y
mantenimiento

En este apartado se aporta la informaciéon atil para realizar, en las debidas condiciones de seguridad y
salud, los futuros trabajos de conservacion, reparacion y mantenimiento del edificio construido que
entraflan mayores riesgos.
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1.8.1. Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de paramentos exteriores o cualquier
otro que se efectle con riesgo de caida en altura, deberan utilizarse andamios que cumplan las condiciones
especificadas en el presente estudio basico de seguridad y salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la via publica, se colocara una visera de proteccion a la altura de
la primera planta, para proteger a los transeuntes y a los vehiculos de las posibles caidas de objetos.

1.8.2. Trabajos en instalaciones

Los trabajos correspondientes a las instalaciones de fontaneria, eléctrica y de gas, deberan realizarse por
personal cualificado, cumpliendo las especificaciones establecidas en su correspondiente Plan de Seguridad
y Salud, asi como en la normativa vigente en cada materia.

Antes de la ejecucion de cualquier trabajo de reparacion o de mantenimiento de los ascensores y
montacargas, deberé elaborarse un Plan de Seguridad suscrito por un técnico competente en la materia.

1.8.3. Trabajos con pinturas y barnices

Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalaciéon pueda resultar toxica deberan realizarse con
ventilacion suficiente, adoptando los elementos de proteccidon adecuados.

1.9. Trabajos que implican riesgos especiales

En la obra objeto del presente Estudio Béasico de Seguridad y Salud concurren los riesgos especiales
referidos en los puntos 1, 2 y 10 incluidos en el Anexo Il. "Relacion no exhaustiva de los trabajos que
implican riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores” del R.D. 1627/97 de 24 de
Octubre.

Estos riesgos especiales suelen presentarse en la ejecucién de la estructura, cerramientos y cubiertas y en
el propio montaje de las medidas de seguridad y de proteccién. Cabe destacar:

* Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales.

* Ejecucion de cerramientos exteriores.

* Formacion de los antepechos de cubierta.

* Colocacion de horcas y redes de proteccion.

*Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y redes
homologadas

* Disposicion de plataformas voladas.

- Elevacion y acople de los médulos de andamiaje para la ejecucion de las fachadas.

1.10. Medidas en caso de emergencia

El contratista debera reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las posibles situaciones de
emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios y designando para ello a
personal con formacion, que se hara cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralizaciéon de su
actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion de los primeros auxilios y, cuando la
situacion lo requiera, el rapido traslado del operario a un centro de asistencia médica.

1.11. Presencia de los recursos preventivos del contratista

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio Basico de Seguridad y
Salud, cada contratista debera asignar la presencia de sus recursos preventivos en la obra, segun se
establece en la legislacion vigente en la materia.

A tales efectos, el contratista deberd concretar los recursos preventivos asignados a la obra con
capacitacion suficiente, que deberan disponer de los medios necesarios para vigilar el cumplimiento de las
medidas incluidas en el correspondiente plan de seguridad y salud.

Dicha vigilancia incluird la comprobacion de la eficacia de las actividades preventivas previstas en dicho
Plan, asi como la adecuacion de tales actividades a los riesgos que pretenden prevenirse o a la aparicion de
riesgos no previstos y derivados de la situacion que determina la necesidad de la presencia de los recursos
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1. Memoria

preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las actividades preventivas,
las personas que tengan asignada la presencia haran las indicaciones necesarias para el correcto e
inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo poner tales circunstancias en

conocimiento del empresario para que éste adopte las medidas oportunas para corregir las deficiencias
observadas.
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2. Normativa y legislacién aplicables.

2.1. Y. Seqguridad y salud

Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995

Completada por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Modificacion de los articulos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995.

B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las empresas de
trabajo temporal

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 24 de febrero de 1999
Completada por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completada por:

Disposiciones minimas para la protecciéon de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmodsferas explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 18 de junio de 2003

Modificada por:

Ley de reforma del marco normativo de la prevencidn de riesgos laborales
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 13 de diciembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevenciéon de Riesgos Laborales, en materia
de coordinacion de actividades empresariales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 2004
Completada por:
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Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997

Completado por:

Protecciéon de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidon a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Disposiciones minimas para la protecciéon de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
derivarse de la exposicidon a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
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B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevenciéon y de las Disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion.
B.O.E.: 23 de marzo de 2010

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Manipulacion de cargas
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicibn a agentes cancerigenos
durante el trabajo y ampliacion de su ambito de aplicacion a los agentes mutagenos

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 5 de abril de 2003
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Utilizacion de equipos de trabajo
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
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B.O.E.: 7 de agosto de 1997

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 13 de noviembre de 2004

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 25 de octubre de 1997

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las Disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccién

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacidn en el sector
de la construcciéon

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
Disposicion final tercera. Modificacion de los articulos 13 y 18 del Real Decreto 1627/1997.
B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

2.1.1. YC. Sistemas de proteccion colectiva
2.1.1.1. YCU. Proteccidon contra incendios

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE,
relativa a los equipos de presion y se modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, que
aprobd el Reglamento de aparatos a presiéon

Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 31 de mayo de 1999

Completado por:

Publicacién de la relacion de normas armonizadas en el ambito del Real Decreto 769/1999,
de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos a presion

Resolucion de 28 de octubre de 2002, de la Direccion General de Politica Tecnolégica del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia.

B.O.E.: 4 de diciembre de 2002

Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias
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Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 5 de febrero de 2009

Correcciéon de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias

B.O.E.: 28 de octubre de 2009
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

2.1.2. Yl. Equipos de proteccidén individual

Real Decreto por el que se regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, del Ministerio de Relaciones con la Cortes y de la Secretaria
del Gobierno.

B.O.E.: 28 de diciembre de 1992

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual

Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 8 de marzo de 1995
Correcciéon de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccioén individual

B.O.E.: 22 de marzo de 1995
Completado por:
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Resoluciéon por la que se publica, a titulo informativo, informacién complementaria
establecida por el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual

Resolucion de 25 de abril de 1996 de la Direccion General de Calidad y Seguridad Industrial, del
Ministerio de Industria y Energia.

B.O.E.: 28 de mayo de 1996
Modificado por:

Modificaciéon del anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modificé a su vez el
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las condiciones para la
comercializacion y libre circulacidon intracomunitaria de los equipos de proteccién individual

Orden de 20 de febrero de 1997, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 6 de marzo de 1997
Completado por:

Resolucidn por la que se actualiza el anexo 1V de la Resolucién de 18 de marzo de 1998, de la
Direccion General de Tecnologia y Seguridad Industrial

Resolucion de 29 de abril de 1999 del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 29 de junio de 1999

Utilizacion de equipos de proteccion individual
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 12 de junio de 1997

Correcciéon de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion
individual

Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 18 de julio de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

2.1.3. YM. Medicina preventiva y primeros auxilios
2.1.3.1. YMM. Material médico

Orden por la que se establece el suministro a las empresas de botiquines con material de
primeros auxilios en caso de accidente de trabajo, como parte de la accidon protectora del
sistema de la Seguridad Social

Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 11 de octubre de 2007
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2.1.4. YP. Instalaciones provisionales de higiene y bienestar

DB HS Salubridad

Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Parte Il. Documento Basico HS.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.

B.O.E.: 28 de marzo de 2006

Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 25 de enero de 2008

Modificado por:

Modificacion de determinados documentos basicos del Cédigo Técnico de la Edificacion
aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de
19 de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de abril de 2009

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de febrero de 2003

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.
B.O.E.: 18 de julio de 2003

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias (ITC) BT 01 a BT

51

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: Suplemento al n® 224, de 18 de septiembre de 2002

Modificado por:

Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03

Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.O.E.: 5 de abril de 2004

Completado por:

Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo
canales protectores de material plastico

Resoluciéon de 18 de enero de 1988, de la Direccién General de Innovacion Industrial.
B.O.E.: 19 de febrero de 1988
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificacion de diversas leyes para su adaptacién a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

B.O.E.: 22 de mayo de 2010
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Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a
los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones

Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 1 de abril de 2011

Desarrollado por:

Orden por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de las
edificaciones, aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo

Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 16 de junio de 2011

2.1.5. YS. Sefalizacién provisional de obras
2.1.5.1. YSB. Balizamiento

Instruccion 8.3-1C Senalizacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

2.1.5.2. YSH. Senalizacion horizontal

Instruccidon 8.3-1C Sefalizacidn de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.3. YSV. Seializaciéon vertical

Instruccion 8.3-1C Senalizacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.4. YSN. Senalizacion manual

Instruccidon 8.3-1C Sefalizacidn de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987
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2.1.5.5. YSS. Sefalizaciéon de seguridad y salud

Sefalizacidn de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
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3.1. Pliego de clausulas administrativas
3.1.1. Disposiciones generales

3.1.1.1. Objeto del Pliego de condiciones

El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones contenidas en el correspondiente Pliego del
Proyecto de ejecucién, tienen por objeto definir las atribuciones y obligaciones de los agentes que
intervienen en materia de Seguridad y Salud, asi como las condiciones que deben cumplir las medidas
preventivas, las protecciones individuales y colectivas de la construccion de PRESUPUESTO BUENO, situada
en Valencia (Valencia), segun el proyecto redactado por . Todo ello con fin de evitar cualquier accidente o
enfermedad profesional, que pueden ocasionarse durante el transcurso de la ejecuciéon de la obra o en los
futuros trabajos de conservacion, reparacion y mantenimiento del edificio construido.

3.1.2. Disposiciones facultativas

3.1.2.1. Definicidén, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacion

Las atribuciones y las obligaciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacion son las reguladas
en sus aspectos generales por la Ley 38/99, de Ordenacion de la Edificacién (L.O.E.).

Las garantias y responsabilidades de los agentes y trabajadores de la obra frente a los riesgos derivados de
las condiciones de trabajo en materia de seguridad y salud, son las establecidas por la Ley 31/1995 de
Prevencion de Riesgos Laborales y el Real Decreto 1627/1997 "Disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion”.

3.1.2.2. El Promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente decide, impulsa, programa
y financia con recursos propios o ajenos, las obras de edificacion para si o para su posterior enajenacion,
entrega o cesioén a terceros bajo cualquier titulo.

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y Salud
- 0 Estudio Bésico, en su caso - al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que
corresponda, todo ello segun lo establecido en el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas en materia de seguridad y salud en las obras de construccion,
facilitando copias a las empresas contratistas, subcontratistas o trabajadores auténomos contratados
directamente por el Promotor, exigiendo la presentacion de cada Plan de Seguridad y Salud previamente al
comienzo de las obras.

El Promotor tendra la consideracion de Contratista cuando realice la totalidad o determinadas partes de la
obra con medios humanos y recursos propios, o en el caso de contratar directamente a trabajadores
auténomos para su realizacion o para trabajos parciales de la misma, excepto en los casos estipulados en
el Real Decreto 1627/1997.

3.1.2.3. El Proyectista

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecién a la normativa técnica y urbanistica
correspondiente, redacta el proyecto.

Tomaréd en consideracion en las fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto basico y de
ejecucion, los principios y criterios generales de prevencion en materia de seguridad y de salud, de acuerdo
con la legislacion vigente.

3.1.2.4. El Contratista y Subcontratista
Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997:

Contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el Promotor, con medios
humanos y materiales propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras, con
sujecion al proyecto y al contrato.

Subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el contratista, empresario
principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con sujecion al
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proyecto por el que se rige su ejecucion.

El Contratista comunicara a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo en la que
incluira el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el articulo 7 del R.D.1627/1997, de 24 de octubre.

Adoptara todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de Prevencion de Riesgos
Laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacion vigente, redactando el correspondiente Plan de
Seguridad y ajustandose al cumplimiento estricto y permanente de lo establecido en el Estudio Basico de
Seguridad y Salud, disponiendo de todos los medios necesarios y dotando al personal del equipamiento de
seguridad exigibles, cumpliendo las 6rdenes efectuadas por el coordinador en materia de seguridad y de
salud durante la ejecucion de la obra.

Supervisard de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando las actividades
de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a todos aquellos que pudieran
menoscabar las condiciones basicas de seguridad personales o generales, por no estar en las condiciones
adecuadas.

Entregara la informacion suficiente al coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion
de la obra, donde se acredite la estructura organizativa de la empresa, sus responsabilidades, funciones,
procesos, procedimientos y recursos materiales y humanos disponibles, con el fin de garantizar una
adecuada accién preventiva de riesgos de la obra.

Entre las responsabilidades y obligaciones del contratista y de los subcontratistas en materia de seguridad
y salud, cabe destacar las contenidas en el articulo 11 "Obligaciones de los contratistas y subcontratistas”
del R.D. 1627/1997.

Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, las
obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales previstas en la Ley, durante la ejecucion de la
obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los trabajadores autébnomos sobre todas
las medidas que hayan de adoptarse en lo referente a su seguridad y salud en la obra.

Atender las indicaciones y consignas del coordinador en materia de seguridad y salud, cumpliendo
estrictamente sus instrucciones durante la ejecucién de la obra.

Responderan de la correcta ejecucion 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
auténomos por ellos contratados.

Responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas
previstas en el plan.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccion facultativa y del Promotor, no eximiran de sus
responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.5. La Direccién Facultativa
Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997, se entiende como Direcciéon Facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la direccion y del control
de la ejecucion de la obra.

Las responsabilidades de la Direccion facultativa y del Promotor, no eximen en ningdn caso de las
atribuibles a los contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.6. Coordinador de Seguridad y Salud en Proyecto

Es el técnico competente designado por el Promotor para coordinar, durante la fase del proyecto de
ejecucion, la aplicacion de los principios y criterios generales de prevencion en materia de seguridad y
salud.
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3.1.2.7. Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecucién

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, es el técnico competente designado
por el Promotor, que forma parte de la Direccidn Facultativa.

Asumird las tareas y responsabilidades asociadas a las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad, tomando las
decisiones técnicas y de organizacion, con el fin de planificar las distintas tareas o fases de trabajo que
vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente, estimando la duraciéon requerida para la ejecucion
de las mismas.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y los trabajadores autdnomos, apliguen de manera coherente y responsable los
principios de la accién preventiva recogidos en la legislacién vigente.

* Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones
introducidas en el mismo.

- Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales.

* Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que so6lo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La
Direccion facultativa asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la designacion de un coordinador.

3.1.2.8. Trabajadores Autobnomos

Es la persona fisica, distinta del contratista y subcontratista, que realiza de forma personal y directa una
actividad profesional, sin sujeciéon a un contrato de trabajo y que asume contractualmente ante el
promotor, el contratista o el subcontratista, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones
de la obra.

Cuando el trabajador autébnomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena, tendra la consideracion
de contratista o subcontratista.

Los trabajadores autbnomos cumpliran lo establecido en el plan de seguridad y salud.

3.1.2.9. Trabajadores por cuenta ajena

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una informacion
adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la
obra.

La consulta y la participacion de los trabajadores o de sus representantes, se realizaran de conformidad
con lo dispuesto en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

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.

3.1.2.10. Fabricantes y suministradores de equipos de proteccion y materiales de construccion

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y Utiles de trabajo,
deberan suministrar la informacion que indique la forma correcta de utilizacion por los trabajadores, las
medidas preventivas adicionales que deban tomarse y los riesgos laborales que conlleven tanto su uso
normal como su manipulacién o empleo inadecuado.

3.1.2.11. Recursos preventivos

Con el fin de ejercer las labores de recurso preventivo, segun lo establecido en la Ley 31/95, Ley 54/03 y
Real Decreto 604/06, el empresario designara para la obra los recursos preventivos, que podran ser:

a) Uno o varios trabajadores designados por la empresa.
b) Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.
¢) Uno o varios miembros del servicio o los servicios de prevencion ajenos.

Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberan dar las instrucciones necesarias para el correcto e
inmediato cumplimiento de las actividades preventivas. En caso de observar un deficiente cumplimiento de
las mismas o una ausencia, insuficiencia o falta de adecuacion de las mismas, se informara al empresario
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para que éste adopte las medidas necesarias para su correccion, notificandose a su vez al Coordinador de
Seguridad y Salud y al resto de la Direccion Facultativa.

En el Plan de Seguridad y Salud se especificaran los casos en que la presencia de los recursos preventivos
es necesaria, especificandose expresamente el nombre de la persona o personas desighadas para tal fin,
concretando las tareas en las que inicialmente se prevé necesaria su presencia.

3.1.3. Formacion en Seguridad

Con el fin de que todo el personal que acceda a la obra disponga de la suficiente formaciéon en las materias
preventivas de seguridad y salud, la empresa se encargara de su formacion para la adecuada prevencion
de riesgos y el correcto uso de las protecciones colectivas e individuales. Dicha formacion alcanzara todos
los niveles de la empresa, desde los directivos hasta los trabajadores no cualificados, incluyendo a los
técnicos, encargados, especialistas y operadores de maquinas entre otros.

3.1.4. Reconocimientos médicos

La vigilancia del estado de salud de los trabajadores quedara garantizada por la empresa contratista, en
funcion de los riesgos inherentes al trabajo asignado y en los casos establecidos por la legislacion vigente.

Dicha vigilancia ser&a voluntaria, excepto cuando la realizacion de los reconocimientos sea imprescindible
para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre su salud, o para verificar que su estado de
salud no constituye un peligro para otras personas o para el mismo trabajador.

3.1.5. Salud e higiene en el trabajo

3.1.5.1. Primeros auxilios

El empresario designara al personal encargado de la adopcion de las medidas necesarias en caso de
accidente, con el fin de garantizar la prestacion de los primeros auxilios y la evacuacion del accidentado.

Se dispondra, en un lugar visible de la obra y accesible a los operarios, un botiquin perfectamente
equipado con material sanitario destinado a primeros auxilios.

El Contratista instalara rétulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 m, en el que se suministre a
los trabajadores y participantes en la obra la informaciéon suficiente para establecer rapido contacto con el
centro asistencial mas proximo.

3.1.5.2. Actuacioén en caso de accidente

En caso de accidente se tomaran solamente las medidas indispensables hasta que llegue la asistencia
médica, para que el accidentado pueda ser trasladado con rapidez y sin riesgo. En ningun caso se le
movera, excepto cuando sea imprescindible para su integridad.

Se comprobaran sus signos vitales (consciencia, respiracion, pulso y presidon sanguinea), se le intentara
tranquilizar, y se le cubrird con una manta para mantener su temperatura corporal.

No se le suministrard agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso de hemorragia, se presionaran las
heridas con gasas limpias.

El empresario notificara el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al procedimiento
reglamentario.

3.1.6. Documentacién de obra

3.1.6.1. Estudio Basico de Seguridad y Salud

Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el Promotor, donde se precisan las
normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificacion de los riesgos laborales
que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello.

Incluye también las previsiones y las informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.
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3.1.6.2. Plan de seguridad y salud

En aplicacion del presente estudio béasico de seguridad y salud, cada Contratista elaborara el
correspondiente 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, en funcion de su propio sistema de
ejecucion de la obra. En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion que el Contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar
disminucién de los niveles de proteccion previstos en este estudio basico.

El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucidon de la obra aprobara el plan de
seguridad y salud antes del inicio de la misma.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el Contratista en funcién del proceso de ejecucion de
la obra, de la evolucién de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir
durante el desarrollo de la misma, siempre con la aprobacién expresa del Coordinador de Seguridad y
Salud y la Direccién Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u érganos con responsabilidades en
materia de prevencion de las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los
trabajadores, podran presentar por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen
oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud estara en la obra a disposicion permanente de los
mismos y de la Direccion Facultativa.

3.1.6.3. Acta de aprobacion del plan

El plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista sera aprobado por el Coordinador de Seguridad y
Salud durante la ejecucién de la obra, por la Direccion Facultativa o por la Administraciéon en el caso de
obras publicas, quien deberd emitir un acta de aprobacién como documento acreditativo de dicha
operacion, visado por el Colegio Profesional correspondiente.

3.1.6.4. Comunicacion de apertura de centro de trabajo

La comunicacion de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente sera previa al
comienzo de los trabajos y se presentara Unicamente por los empresarios que tengan la consideracion de
contratistas.

La comunicacion contendra los datos de la empresa, del centro de trabajo y de produccion y/o
almacenamiento del centro de trabajo. Debera incluir, ademas, el plan de seguridad y salud.

3.1.6.5. Libro de incidencias

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada centro de trabajo existira un
libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado a tal efecto.

Sera facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobaciéon del plan o la oficina de supervisién
de proyectos u 6rgano equivalente cuando se trate de obras de las administraciones publicas.

El libro de incidencias debera mantenerse siempre en la obra, en poder del Coordinador de Seguridad y
Salud durante la ejecucién de la obra, teniendo acceso la Direccion Facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores autébnomos, asi como las personas u 6rganos con responsabilidades en
materia de prevencién 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 podran hacer anotaciones en el mismo.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, deberd notificar al Contratista
afectado y a los representantes de los trabajadores de éste, sobre las anotaciones efectuadas en el libro de
incidencias.

Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las advertencias u observaciones
anteriores, se remitira una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro
horas. En todo caso, debera especificarse si la anotacion se trata de una nueva observacion o supone una
reiteracion de una advertencia u observacion anterior.
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3.1.6.6. Libro de 6rdenes

En la obra existird un libro de d6rdenes y asistencias, en el que la Direccidn Facultativa resefiara las
incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

Las anotaciones asi expuestas tienen rango de 6rdenes o comentarios necesarios de ejecucién de obra vy,
en consecuencia, seran respetadas por el Contratista de la obra.

3.1.6.7. Libro de visitas

El libro de visitas debera estar en obra, a disposicion permanente de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social.

El primer libro lo habilitara el Jefe de la Inspeccién de la provincia en que se encuentre la obra. Para
habilitar el segundo o los siguientes, sera necesario presentar el anterior. En caso de pérdida o destruccion,
el representante legal de la empresa debera justificar por escrito los motivos y las pruebas. Una vez
agotado un libro, se conservara durante 5 afios, contados desde la ultima diligencia.

3.1.6.8. Libro de subcontratacion

El contratista debera disponer de un libro de subcontratacion, que permanecera en todo momento en la
obra, reflejando por orden cronolégico desde el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las
subcontrataciones realizadas en una determinada obra con empresas subcontratistas y trabajadores
auténomos.

El libro de subcontratacién cumplird las prescripciones contenidas en el Real Decreto 1109/2007, de 24 de
agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006 de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el
Sector de la Construccioén, en particular el articulo 15 "Contenido del Libro de Subcontratacion" y el articulo
16 "Obligaciones y derechos relativos al Libro de Subcontratacion”.

Al libro de subcontratacién tendran acceso el Promotor, la Direccién Facultativa, el Coordinador de
Seguridad y Salud en fase de ejecucidon de la obra, las empresas y trabajadores auténomos intervinientes
en la obra, los técnicos de prevencion, los delegados de prevencion, la autoridad laboral y los
representantes de los trabajadores de las diferentes empresas que intervengan en la ejecucién de la obra.

3.1.7. Disposiciones Econémicas

El marco de relaciones econdmicas para el abono y recepcion de la obra, se fija en el pliego de condiciones
del proyecto o en el correspondiente contrato de obra entre el Promotor y el contratista, debiendo contener
al menos los puntos siguientes:

* Fianzas
- De los precios
* Precio basico

* Precio unitario

* Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

* Precios contradictorios

* Reclamacion de aumento de precios

* Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
* De la revision de los precios contratados

+ Acopio de materiales

+ Obras por administracion

*+ Valoracion y abono de los trabajos

* Indemnizaciones Mutuas

* Retenciones en concepto de garantia
- Plazos de ejecucién y plan de obra

+ Liquidacion econdmica de las obras
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* Liquidacion final de la obra

3.2. Pliego de condiciones técnicas particulares

3.2.1. Medios de proteccion colectiva

Los medios de proteccidon colectiva se colocaran segun las especificaciones del plan de seguridad y salud
antes de iniciar el trabajo en el que se requieran, no suponiendo un riesgo en si mismos.

Se repondran siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida util, después de estar
sometidos a solicitaciones limite, o cuando sus tolerancias sean superiores a las admitidas o aconsejadas
por el fabricante.

El mantenimiento serd vigilado de forma periddica (cada semana) por el Delegado de Prevencion.

3.2.2. Medios de proteccion individual

Dispondran de marcado CE, que llevaran inscrito en el propio equipo, en el embalaje y en el folleto
informativo.

Seran ergondémicos y no causaran molestias innecesarias. Nunca supondran un riesgo en si mismos, ni
perderan su seguridad de forma involuntaria.

El fabricante los suministrara junto con un folleto informativo en el que apareceran las instrucciones de uso
y mantenimiento, nombre y direccion del fabricante, grado o clase de proteccion, accesorios que pueda
llevar y caracteristicas de las piezas de repuesto, limite de uso, plazo de vida util y controles a los que se
ha sometido. Estara redactado de forma comprensible y, en el caso de equipos de importacién, traducidos
a la lengua oficial.

Seran suministrados gratuitamente por el empresario y se reemplazaran siempre que estén deteriorados,
al final del periodo de su vida util o después de estar sometidos a solicitaciones limite.

Se utilizaran de forma personal y para los usos previstos por el fabricante, supervisando el mantenimiento
el Delegado de Prevencién.

3.2.3. Instalaciones provisionales de salud y confort

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendran una temperatura,
iluminacién, ventilacion y condiciones de humedad adecuadas para su uso. Los revestimientos de los
suelos, paredes y techos seran continuos, lisos e impermeables, acabados preferentemente con colores
claros y con material que permita la limpieza con desinfectantes o antisépticos.

El Contratista mantendra las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias (limpieza diaria), estaran
provistas de agua corriente fria y caliente y dotadas de los complementos necesarios para higiene
personal, tales como jabén, toallas y recipientes de desechos.

3.2.3.1. Vestuarios

Seran de facil acceso, estaran préoximos al area de trabajo y tendran asientos y taquillas independientes
bajo llave, con espacio suficiente para guardar la ropa y el calzado.

Se dispondra una superficie minima de 2 m2 por cada trabajador destinada a vestuario, con una altura
minima de 2,30 m.

Cuando no se disponga de vestuarios, se habilitara una zona para dejar la ropa y los objetos personales
bajo llave.

3.2.3.2. Aseos y duchas

Estaran junto a los vestuarios y dispondran de instalacion de agua fria y caliente, ubicando al menos una
cuarta parte de los grifos en cabinas individuales con puerta con cierre interior.

Las cabinas tendran una superficie minima de 2 m2 y una altura minima de 2,30 m.
La dotacién minima prevista para los aseos sera de:

- 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccién que trabajen en la misma jornada
- 1 retrete por cada 25 hombres o fraccién y 1 por cada 15 mujeres o fraccion
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-1 lavabo por cada retrete

+ 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

-1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo
+ 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

- 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

3.2.3.3. Retretes

Seran de facil acceso y estaran préoximos al area de trabajo. Se ubicaran preferentemente en cabinas de
dimensiones minimas 1,2x1,0 m con altura de 2,30 m, sin visibilidad desde el exterior y provistas de
percha y puerta con cierre interior.

Dispondran de ventilacion al exterior, pudiendo no tener techo siempre que comuniquen con aseos O
pasillos con ventilacion exterior, evitando cualquier comunicacion con comedores, cocinas, dormitorios o
vestuarios.

Tendran descarga automatica de agua corriente y en el caso de que no puedan conectarse a la red de
alcantarillado se dispondra de letrinas sanitarias o fosas sépticas.

3.2.3.4. Comedor y cocina

Los locales destinados a comedor y cocina estaran equipados con mesas, sillas de material lavable y vajilla,
y dispondran de calefaccion en invierno. Quedaran separados de las areas de trabajo y de cualquier fuente
de contaminacion ambiental.

En el caso de que los trabajadores lleven su propia comida, dispondran de calientaplatos, prohibiéndose
fuera de los lugares previstos la preparacion de la comida mediante fuego, brasas o barbacoas.

La superficie destinada a la zona de comedor y cocina serd como minimo de 2 m2 por cada operario que
utilice dicha instalacion.
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