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1- Introduccion.
El riego es uno de los sistemas més eficaces para mejorar la produccién de las truferas,
ya que con él se evitan las sequias prolongadas. Antes de la aparicion de los quemados
no es aconsejable su instalacion ya que obliga a continuas labores de reja para quitar las
malas hierbas, es por ello que se ha decidido instalar el sistema de microaspersion a partir
del afio 7. Esto permitird asegurar que la plantacion haya evolucionado favorablemente,
y posponer la inversion con el consiguiente ahorro financiero. (Reyna, 2007).

Para los riegos de asentamiento y los riegos necesarios en los 7 primeros afios se efectuara
mediante una cuba y extrayendo agua de la balsa existente en la explotacion.

En este anejo se va a realizar el disefio agronomico y el disefio hidraulico para la parcela
de actuacion teniendo en cuenta las condiciones climaticas, edéficas, y topogréficas del
terreno.

El disefio agrondémico consiste principalmente en determinar las necesidades hidricas de
la plantacion, y parametros de riego como caudales necesarios y tiempo de riego.

2- Necesidades hidricas de la plantacion.

Las necesidades hidricas de un cultivo, suelen ser estimadas por métodos de balance de
agua, a través del cual, el riego aporta la cantidad de agua necesaria para compensar la
evapotranspiracion del cultivo (ETc).

El método oficial que recomienda la FAO para estimar la ETc, es mediante la
evapotranspiracion de referencia (ETo). (Allen et. al. 1998).

ETc=ETo x Kc

La ETo se calcula a partir de variables climaticas, y la Kc, es el coeficiente de cultivo que
representa el cultivo tipo y que pueden obtenerse de tablas de recomendacion publicadas.

Debido a la falta de datos concluyentes sobre este tema, para el calculo de las necesidades
hidricas de la plantacion, se va a utilizar la recomendacion aportada por el profesor doctor
Santiago Reyna, que indica que en los meses de junio, julio y agosto, las truferas deben
recibir un aporte entre lluvia y riego de 150 mm, pudiendo llegar a 200 mm, con dosis de
30 — 40 I/m2, con una frecuencia quincenal. Se considera para el periodo de mayo a
septiembre un aporte optimo de 340 mm entre lluvia y precipitacion.

Teniendo en cuenta los datos pluviométricos de la zona de actuacion de los meses donde
puede aparecer déficit hidrico, y los valores recomendados de aportacién hidrica, se
proponen las siguientes dosis de riego:



IMayo Junio Julio Agosto Septiembre [Total (mm) |
[Precipitacion (mm) 55,14 45,83| 18,64 20,51 40,57 180,69]
[Riceo  (mm) 35 35 35 35 35 175
[Total Pp y Riego (mm) 90,14 80,33| 53,64 55,51 75,57 355,69

Tabla 9: Necesidades Netas de Riego

Por tanto, se aportarian 175 mm anuales de riego ( 1750 m3/ha/afio).

Estos valores estan condicionados por la lluvia que se produzca en el terreno durante cada
campana.

Los riegos se realizaran cada 15 dias. En el caso mas desfavorable, se tendrian que aportar
35 mm mensuales, por lo que para el calculo del sistema de riego se utilizara este valor.

Para determinar la cantidad final de agua necesaria, hay que tener en cuenta las pérdidas
que se puedan ocasionar debido a la efectividad del riego.
- Keller (1990), propone valores orientativos de la eficiencia de aplicacion (Ea)
para los sistemas por aspersion. En este caso se considera un efectividad del 85%,
por lo que hay que incrementar en un 15% la aportacion para compensar estas
pérdidas. Quedando la cantidad de agua a aportar en 40.25 mm.

- Por viento y temperatura no se realiza ninguna correccion ya que se tiene
pensado regar por la noche o a primera hora de la mafiana para evitar al maximo
la influencia de estos factores.

Por tanto seran 40.25 mm, la cantidad necesaria a aportar, para que en el terreno se
apliquen los 35 mm recomendados.

3- Marco de riego.
Se ha considerado un marco de riego de 6 x 6 para que de esta forma coincida con
el marco de plantacion y asi colocar un emisor por planta.



4- Eleccion del microaspersor.
Para seleccionar el microaspersor mas adecuado, se han considerado diferentes
fabricantes (Azud, Ragaber y Toro). Tras un analisis de las caracteristicas basicas de cada
uno (caudal nominal, presion de trabajo y alcance del chorro) se ha optado por seleccionar
el siguiente emisor del fabricante Toro, en funcion del marco de riego y de la capacidad
de absorcién del terreno:

)

Imagen 6: Micro Sprinkler PC.

Este microaspersor es autocompensante, por lo que proporcionara un caudal y
diametro de alcance uniforme. Sus caracteristicas técnicas se recogen en el siguiente

cuadro sacado de las especificaciones técnicas del producto.

i Diametro de i
Nu:nro Modelocon | .\ e | Presion Caudal otlo de rocio con
7 pestana |\ villa pestana
parte | removible - - -
Psi | Bar | gph | Iph | pies | metros | pies | metros
20 138 | 343 | 130 | 28.2 8.6
30 | 207|362 137 [302] 92
MS7PC35 MS7PC35D 40 2.76 | 338 | 128 | 26.9 8.2 2.62 0.8
50 345 | 351 133 | 289 8.8
60 414 | 365 | 138 | 30.8 94

Tabla 10. Especificaciones Técnicas del Microaspersor.

Aunque el rango de presiones, caudales y diametro de alcance es el que se recoge
en el cuadro anterior, se considerara la de disefio la opcién marcada con el recuadro
amarillo de presion nominal 2,07 bar, caudal nominal 137 I/h y diametro de alcance 9,2

m.




4.1- Uniformidad pluviométrica.

Para mejorar la uniformidad de los microaspersores, se recomienda adoptar un solape
entre microaspersores. Tarjuelo, J.M (1995).

Teniendo en cuenta que el didmetro de alcance del emisor seleccionado es de 9,2
metros, es decir un radio de 4,6 metros y que los microaspersores autocompensantes iran
colocados cada 6 metros. El solape producido sera:

IModelo Boquilla [Presion (m.c.a) [Caudal (I/h) 'S alcance (m) | Solape (%)
14,1 130 8,6 60,5
21,1 137 9,2 70

IMST7PC35 AZUL 28,2 128 8,2 54
35,2 133 88 63,6
42,2 138 9.4 72,3

Tabla 11: Rango de Solape del Microaspersor

Cada microaspersor se situara entre dos plantas, a 3 metros del tronco de las mismas.

4.2- Capacidad de absorcion del terreno.

La textura de la parcela, es franco arenosa, con una pendiente media <5 %, y sin cubierta
vegetal, por lo que con estos datos, y consultando tablas especializadas, se tiene la
velocidad de infiltracion del terreno:

En este caso, 25 mm/h. Este valor no puede ser superado por el caudal neto del aspersor,
ya que si no se podrian producir encharcamientos en la zona, y/o pérdidas por escorrentia
superficial.

El microaspersor seleccionado tiene un caudal neto de 137 I/h.
Con estos datos se calcula la precipitacion real del sistema:

P (mm/h)=22=2=3 81 mm/ h
sd 6x6
Siendo: ga - caudal neto del aspersor (I/h) y sd - marco de plantacién (m2).
Como se puede observar, P es claramente inferior a la velocidad de infiltracion del
terreno.
Con el solape considerado y el valor de P, el microaspersor seleccionado se puede

considerar vélido.

5- Duracion del riego.

Considerando la dosis bruta mensual calculada anteriormente (40.25 mm), como se
aplicaria cada 15 dias, la cantidad de riego que seria necesario cada vez que se regase
seria 20.125 mm, por lo que de esta forma es posible calcular el tiempo de riego (Tr)
necesario.

Tr viene dado por la siguiente expresion:

NRbruta__ 20,125
P 3,81

=5,28h

Tr(h) =



Siendo: NRbruta - necesidades reales brutas (mm) y P - precipitacion real del sistema
(mm/h).

Esto quiere decir que en el peor de los casos que se tuvieran que aplicar los 20,125 mm
de dosis de riego, se necesitarian 5,28 h.

6- Numero de sectores.

Para determinar el nimero de sectores de riego en los que se tiene que dividir como
minimo la parcela, es necesario conocer el caudal total para abastecer las necesidades de
agua, asi como el caudal disponible de la red principal.

Como ya se ha dicho anteriormente, se va a colocar un microaspersor por planta, por lo
que como se tiene un marco de plantacién de 6 x 6 y la superficie Gtil total de la parcela
son 15,40 ha, en total se van a plantar 3950 entre encinas y quejigos, que correspondera
al numero total de emisores. Con esto se puede conocer el caudal necesario para abastecer
las necesidades de agua de la plantacion.

Q total parcela (I/h) = Ne x ga = 3.950 X 137 = 541.150 I/h

Siendo: Ne — namero de emisores y ga el caudal nominal del microaspersor seleccionado.

En la parcela dispondra de un sondeo, cuyo caudal maximo disponible serd de 75 m3/h o
lo que es lo mismo 20,83 I/s

Qdisponible (I/h) = 75.000 I/h

Por tanto el nimero de sectores minimo en la que se tiene que dividir la parcela vendria
dado por la siguiente expresion:

541.150

arcela
l p

N (Ud) = Q tota Qdisponible = 75.000

=7,21~ 8 sectores

7- Disefio hidraulico.
El objetivo del disefio hidraulico es el calculo de las dimensiones de la red de distribucion
y de la optimizacion del trazado de la misma, asi como el disefio del cabezal de riego, de
forma que se pueda aplicar el agua suficiente al cultivo.
Para ello se van a seguir los siguientes pasos:
- Disefio y calculo de las subunidades de riego.
- Disefio y calculo de la red primaria y secundaria.
- Seleccion del sistema de bombeo.

- Elementos de regulacion, control y distribucion.

- Disefio del cabezal de riego.



7.1- Disefio y calculo los sectores de riego.

Un sector de riego esta constituido por un conjunto de tuberias formado por una serie de
laterales conectados a una tuberia terciaria, y controlados por una electrovalvula.

El disefio de los sectores es un paso muy importante para asegurar el éxito del riego, y
obtener una buena uniformidad de distribucion.

Hay que considerar dos fases distintas pero que estan interrelacionadas para el disefio y
calculo de los sectores:

- Disefio de los sectores: donde se define la geometria y dimensiones de los mismos para
que se cubra totalmente la zona que se pretende regar.

- Dimensionado de sectores: para obtener los didmetros de los laterales y terciarias
garantizando una uniformidad de emisién, y el calculo de caudales y presiones en el
inicio.

7.1.1- Disefio de los sectores.

Se parte de un cultivo de Quercus ilex spp. rotundifolia y Quercus faginea con un marco
de plantacion de 6 x 6 m, que sera el mismo que se ha considerado como marco de riego,
colocando un lateral en cada fila de plantacién y un emisor por pie, entre arbol y arbol.

El microaspersor seleccionado tiene los siguientes rangos de presion, caudal y
alcance:

Modelo Boquilla Presién (m.c.a) | Caudal (I/h) ® alcance (m)
MS7PC35 AZUL 14,1a42,2 128 a 138 8,2a94

Tabla 12: Caracteristicas Técnicas del Microaspersor Seleccionado

Tal y como ya se ha comentado en el disefio agronémico, se va a considerar un caudal de
disefio del microaspersor de 137 I/h, que sera uniforme debido a la funcion de
autocompensacion, con un rango amplio de presiones operativas de 1,4 a 4,1 bar, segun
el fabricante.

La parcela de actuacion es muy regular, por lo que el tamafio de los sectores va a ser
muy similar, siendo sus dimensiones las mismas practicamente en todas los sectores.

Se van a considerar 8 sectores de riego.

Las tuberias que se van a emplear en los sectores son de Polietileno (PE), ya que este
material puede instalarse al aire libre sin necesidad de ser enterrado. El Policloruro de
Vinilo (PVC) se utilizara en la red primaria y secundaria y éste ird enterrado.

La normativa que rige la fabricacion de este tipo de tubos es:



- PE 32 norma UNE 53.367: Tubos de polietileno para microirrigacion. (Laterales)

- PE 40 norma UNE 12.201: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
conduccion de agua y saneamiento con presion. (Terciarias).

7.1.2- Dimensionado de los sectores.
Debido a la homogeneidad de las parcelas y para simplificar el disefio, los sectores se
han calculado uno a uno, todos ella tendran la misma superficie (1,92 ha).

Posteriormente, para el calculo de la red de transporte si que se considera el caudal real
demandado por los microaspersores.

En total se han considerado 8 sectores, cuyos calculos se describen en los apartados
siguientes.

7.1.2.1- Variacion maxima de presion en el sector.

Los emisores autocompensantes, 1o son dentro de un rango efectivo de presiones. En este
caso, como ya se ha dicho anteriormente, el fabricante determina el rango de presion
operativa entre 1,4 y 4,1 bar (14,3 y 41,8 m.c.a.).

Las tuberias de PE de baja densidad para laterales de microirrigacion (Norma UNE-
53.367) se fabrican para soportar una presion maxima en servicio de 0,25 Mpa (= 25
m.c.a.) durante su vida util.

Sabiendo que la presion minima de funcionamiento de la subunidad es 14 m.c.a. y que la
presion maxima admisible dada por la tuberia es 25 m.c.a. (se toma como valor maximo
para no ser rebasado 24 m.c.a.) por lo que:

AHsub = Hmax — Hmin = 24-14 = 10 m.c.a

Por tanto, la variacion maxima de presion que se admitira para el disefio del sector es 10
m.c.a. que debera repartirse entre lateral y terciaria.



7.1.2.2- Perdida de carga total del sector.

La pérdida de carga total del sector viene dado por la siguiente expresion:

Plat = Pter
Hsub = > +

= AZlat + hlat + AZter + hter

Donde:
AZlat = Desnivel del lateral, en metros.
hlat = Pérdida de carga total del lateral, en m.c.a.
AZter = Desnivel de la terciaria, en metros.

hter = Pérdida de carga total de la terciaria, en m.c.a.

El resultado de esta formula no puede superar el valor de variacion maxima calculado
anteriormente.

7.1.2.3- Dimensionado del lateral.

El dimensionado del lateral se va a realizar considerando un diametro comercial para
todos los laterales de 32 mm. Sabiendo este dato, se podran calcular las pérdidas de carga
reales del lateral y su diferencia de presion.

Una vez calculada la diferencia de presion en el lateral, el sobrante se utilizaré para el
dimensionado de la terciaria.

7.1.2.3.1- Perdida de carga del lateral.

Para el célculo de las pérdidas totales en laterales, se aplica la formula de Blasius, que
considera un régimen turbulento liso con una temperatura del agua de 20°C:

1,75
Q

hc=CxFx(L+nexlLe)x

D4,75

Donde:

C = Coeficiente en funcion de la temperatura.

F = Coeficiente de Christiansen en funcion del nimero de derivaciones.
L = Longitud total de la tuberia, en metros.

ne = NUmero de emisores por lateral.

Le = Longitud equivalente, en metros.

Q = Caudal en origen de la tuberia, en I/h.

D = Didmetro interior de la tuberia, en mm.



El valor de C, que es 0,466, se obtiene de la siguiente tabla:

Temperatura (°C) C Temperatura (°C) C
5 0,516 30 0,441]
10 0,497, 35 0,43
15 0,48] 40 0,42
20 0,466 45 0,411]
25 0,453] 50 0,402

Tabla 13: Coeficiente C para la férmula de Blasius

Para el Coeficiente de Christiansen F, también existen tablas que determinan su valor en
funcién del nimero de derivaciones. En este caso, se parte de la peor de las condiciones
para cada una de los sectores, seleccionando el valor segln corresponda.

n F n F n

1 1 12 0,406 26
2 0,65 13 0,403 28
3 0,546 14 0,4 30
4 0,497 15 0,397 32
5 0,469 16 0,395 35
6 0,451 17 0,393 40
7 0,438 18 0,392 50
8 0,428 19 0,39 60
9 0,421 20 0,389 80
10 0,415 22 0,387 100
11 0,41 24 0,385 oo

Tabla 14: Coeficiente F de Christiansen en funcién del nimero de derivaciones

En el caso de L (longitud de la tuberia), también se parte de la opcion mas desfavorable,
seleccionando aquella que dentro del sector tenga una longitud mayor.

Le es una longitud ficticia de la tuberia para la que se produce una pérdida de carga por
rozamiento igual a la pérdida de carga localizada en la singularidad considerada. La
longitud equivalente media es una propiedad intrinseca de cada emisor y de las
condiciones hidraulicas de trabajo. Se ha considerado un valor medio de Le para todas las
subunidades de 0,4 m.

El caudal en el origen de la tuberia, Q, es el valor correspondiente al producto del caudal
nominal del aspersor (gqa) que es 137 I/h, por el numero de aspersores totales de la
derivacion mas larga.

En cuanto a D (diametro interior de la tuberia), tras analizar las diferentes opciones, se ha
utilizado para todos los sectores el @i de 28 mm para los laterales, es decir un DN de 32
mm.



En lasiguiente tabla de pueden ver las pérdidas de carga reales del lateral para cada sector:

Sector Ne |L[m] rl:{mil C F Q1 (1/h) D jmm) M lat (M.C.48 )
1 E | 86 0,4 0,466 0,386 3151 28 3,03
2 32 138] 0,4 0,468 0,379 4384 28 8,2
E | 28] 118 0.4 0,466 0,382 3835 28 5,74
| 13] 56| 0,4 0,466 0,403 1781 28] 0,75
5 241 102 0,4 0,466] 0,385 3288 28 3,82
6 32 138] 0,4 0,466 0,379 4384 28 8,42
7 30) 124 0,4 0,466 0,38 4110 28 6,79
8 25 102 04 0,468 0,384 3425 28 4,11

Tabla 15: Pérdidas de Carga Totales de los Laterales de cada Sector.

7.1.2.3.2- Variacion de Presion Maxima del Lateral

La maxima variacion de presion que se produce en el lateral es:

AHlat = h lat + AZlat

Siendo:

hlat = Pérdida de carga total del lateral, en m.c.a.
AZlat = Desnivel del lateral, en metros.

Sector AHlat (m.c.a) [Sector AHlat (m.c.a)
1 7,03 5 8,82
2 14,2 6 12,42
3 7,74 7 8,79
4 1,75 8 1,11

Tabla 16: Variacion de Presion Maxima del Lateral

7.1.2.3.2- Presion Necesaria al Inicio del Lateral

Para conocer la presidn necesaria al inicio del lateral, se utiliza la formula siguiente:

Siendo:

Pmin aspersor / Y' = Presion minima de trabajo del emisor, en m.c.a.
a y B = Coeficientes adimensionales dados, en este caso como el emisor el

Polat P minaspersor

14

autocompensante su valor es 1.
hlat = Pérdida de carga total del lateral, en m.c.a.
AZlat = Desnivel del lateral, en metros.

Estos son los resultados obtenidos:

14

+ B Xhlat + AZ lat



Sector Po lat / Y(m.c.a) Sector Po lat / Y(m.c.a)
1 21,03 5 22,82
2 28,2 6 26,42
3 21,74 7 22,79
4 15,75 8 15,11

Tabla 17: Presién Necesaria al Inicio del Lateral

7.1.2.4- Dimensionado de la Terciaria
7.1.2.4.1 Méaxima Variacion de Presion de la Terciaria

El sobrante de la variacion de presion admisible en el sector, después del dimensionado
del lateral, debe emplearse para el dimensionado de la terciaria. Sabiendo la maxima
variacion de presion que se produce en el lateral, se calculara la maxima variacion de
presion en la terciaria, que sera el valor admisible para el dimensionado.

AH ter = A sub - A lat

Sector AH ter (m.c.a) |Sector AH ter (m.c.a)
1 2,97 5 1,18
2 -4,2 6 -2,42
3 2,26 7 1,21
i 8,25 8 -1,11

Tabla 18: Variacion de Presion Mdxima en la Terciaria

Sabiendo el desnivel en la terciaria, la pérdida admisible sera:

Ahter = AHter - AZter

Subunidad [AZ ter (m) Ah ter (m.c.a) Subunidad  |AZ ter (m) Ah ter (m.c.a) |
1 -3 5,97 5 -3 4,18]
2 -1 32 [3 -4 1,58]
3] of 2,26 7 -2.5 3,71
L 2 6,25 8 -35 2,39)

Tabla 19: Pérdida de Carga Admisible para la Terciaria.

7.1.2.4.2- Dimensionado del Didmetro de la Terciaria

Para saber el didametro de tuberia que se va a colocar en las terciarias, se parte de la
formula de Blasius anteriormente utilizada para el calculo de las perdidas totales en los
laterales, de donde se despeja la D y se obtiene un diametro minimo tedrico compatible
con la restriccion de pérdidas de carga impuesta.



1,75 “Fx w175
hter=C*F*Km*L*Q <—>D=(CFKmLQ ) 1/4,75

D*75 hter

Donde:

C = Coeficiente en funcion de la temperatura (tabla 3)

F = Coeficiente de Christiansen en funcion del nimero de derivaciones (tabla 4)
Km = Coeficiente mayorante fijado en 1,2.

L = Longitud total de la tuberia, en metros.

Q = Caudal en origen de la tuberia, en I/h.

D = Diametro interior de la tuberia, en mm.

En el caso de L (longitud de la tuberia), se considera que la alimentacion a los laterales
se va a producir por el extremo.

Para Q (caudal en origen de la tuberia), el valor es el correspondiente al producto del
caudal necesario en la cabeza de cada lateral que ya se ha calculado anteriormente, por el
namero de laterales totales.

En la siguiente tabla se recogen los resultados de los didmetros minimos tedricos que
tienen que tener las terciarias para que no se produzca una pérdida de carga mayor a la
considerada en los calculos anteriores.

Sector n lat JL(m) Ah ter (m.c.a) Jilat (ifh) [C F Q ter (I/h)  JDi min (mm)
1 29" 144 5,97 3151 0,466 0,381 913?9' 9491
2 IBI Bb 3,2 4334 0,466 0,392 ?ESIZI 92,54
3] 19 74 2,26 3836 0,466 0,39 72884 93,59
4 51 206 6,25 1781 0,465 0,374 90831 100,75
5 25 111 4,18 3288 0,466 0,384 B2200 93,31
6 109 24 1,58 4334 0,466 0,39 B329( 108,87
7 22 109 3,71 4110 0,465 0,387 904208 98 28
8 25 106 2,39 3425 0,466 0,383 590508 97,53

Tabal 20: Diametro Minimo Tedrico de las Terciarias

Una vez se tiene el didmetro minimo tedrico, es necesario consultar las tablas de
diametros comerciales, y seleccionar el inmediato superior del calculado. En este caso se
ha seleccionado un tubo de PE 50 , teniendo en cuenta una PN de 4 atm.

7.1.2.4.3- Pérdida de Carga Total de la Terciaria

Una vez determinado el didmetro comercial, con el valor del diametro interno, se calculan
las pérdidas de carga totales que se producen con la formula de Blasius.

1,75

hter:C*F*Km*L*D4,75



Obteniendo los siguientes resultados:

Sector Inlat ILim) C F O ter (I/h)  JDN (mm) DN min (mm)fh ter (m.c.a)
il 29 144 0,466 0,381 91379 110 101,86 4,32
2 18 26| 0,466 0,392 78912 110 101,86 2,05
3 19 74 0,466 0,39 72884 110 101,86 1,53
| 51 206 0,466 0,374 90831 110 1016 [
5 25 111 0,466 0,384 82200 110 101,86 2,79
il 19 a4 0,466 0,39 83296 125 1154 1,19
7l 22 109 0,466 0,387 90420 110 101,56 326
| 26 106 0,466 0,383 89050, 110 101,86 3,06

Tabla 21: Pérdida de Carga Total de la Terciaria con Didmetro Comercial.

7.1.2.4.4- Presion Necesaria en la Cabeza del sector.

La presion requerida al inicio de la terciaria vendré condicionada por el desnivel, por las
pérdidas de carga de la terciaria y por la presién requerida al inicio del lateral, de esta
forma:

Poter
Y

Po
(m.c.a) = }iat + B * hior + a* A,

Siendo:

Po lat / Y = Presion inicial necesaria en el lateral, m.c.a.

a y B = Coeficientes adimensionales dados para emisores autocompensantes, igual a 1.
hter = Pérdida de carga total de la terciaria, en m.c.a.

AZter = Desnivel de la terciaria, en metros.

Sector Polat / T-{m.n:.ail Sector Po lat / T{m.c.a)
1 2235 5 22,61
2 29,07 3 23,61
3] 23,37 7 23,55
4 23,75 8] 14 67

Tabal 22: Presion Necesaria al Inicio de la Terciaria

8- Disefo y calculo de la red primaria y secundaria.
8.1- Disefio de la red primaria y secundaria.

La red primaria y secundaria es la encargada de hacer llegar el agua desde el cabezal de
riego hasta las terciarias.

El trazado de la red, ha sido determinado en funcion de la sectorizacion de riego realizada.
En este caso, se ha dividido la parcela en 8 sectores tal y como se determino en los
calculos efectuados en el disefio agrondmico y cuya distribucion se puede ver en el plano
del sistema de riego.

Las tuberias que se van a emplear en esta red son de PVC, ya que iran enterradas y son
mas baratas que las de PE.



La normativa que rige la fabricacion de este tipo de tubos es:

- UNE EN ISO 1452: Sistemas de Canalizacion en Materiales Plasticos para
Conduccidén de Agua y para Saneamiento Enterrado o Aéreo con Presion. Tubos
de Policloruro de Vinilo (PVVC) PN 4 (primarias y secundarias).

8.1.1- Diametro Teorico Minimo

Se procede al célculo del diametro tedrico minimo que debe tener cada tramo. Se ha
optado por considera un valor de Vmax de 1 m/s, ya que es la opcion que genera menores
pérdidas de carga.

Dt Z
_ *Q
(m)= T*Vinax

Siendo:
Q = Caudal circulante méximo por linea, en m3/s.
Vmax = Velocidad maxima de circulacion, en m/s.

DT_ 20028 © DT=01888m=1888mm
B T*1

Se selecciona un diametro interior de 207,8 y diametro nominal comercial de 225.

En este caso se ha seleccionado un tubo de PVC fabricado segiin UNE EN 1.452, teniendo
en cuenta una PN de 4 atm.

9- Sistema de bombeo.

Para determinar las caracteristicas minimas del equipo de bombeo, es necesario conocer
el caudal méximo que se va a bombear y la altura manomeétrica de la bomba. Para ello se
necesita saber cuél es el camino critico o serie mas desfavorable, por lo que se va a
calcular:

- La pérdida de carga de los tramos

- El nudo mas desfavorable
9.1- Perdida de carga de los tramos.

Una vez seleccionados todos los diametros interiores de la red primaria y secundaria, se
procede al calculo de la pérdida de carga en todos los tramos. En este caso, como se trata



de material plastico se aplica la formula de Veronesse Datei corregida para las unidades
en las que se esta trabajando:

1,8
linea (m.c.a):Km*o,gss*L*%

Siendo:
Km = Coeficiente mayorante que seré de 1,2.
L = Longitud de cada linea, en metros.
Q = Caudal circulante maximo de cada linea, en I/h.
D = Diametro interior de la tuberia comercial seleccionada, en mm.

[Linea I {m) (0 circulante (1) DR {mim} | {mm} Ihinea {m.c.a)

IL1 232 75000 225 207 B 0,454
ILl 232 75000 225 2078 0,454
IL3 156 75000 225 207 B 0,305
ILJ'-'I- 247 75000 225 207 8 0,474
Is 185 75000 225 207 8 0,362
ILE- 92 75000 225 2078 0,18
IL? 5] 75000 225 207 .8 0,133
ILB 124 75000 225 207 8 0,243

Tablas 23: Pérdida de Carga Total de Cada Tramo de la Red Primaria y Secundaria

9.2- Nudo més desfavorable (NMD).

ElI NMD sera aquel gque haga maxima la siguiente expresion, por lo que de esta forma, se
determinara la serie mas desfavorable, es decir, el conjunto de tramos que unen el nudo
mas desfavorable con el inicio de red.

(zi+ﬁ) + Y AR1—i

14

Siendo:

Zi = Cota de cada nudo, en metros.

P; e, e e . . ..

7l= Presion inicial necesaria en la terciaria, en m.c.a.

*1Ah 1 —i= Sumatorio de las pérdidas de carga de cada tramo necesario para llegar
al nudo, en m.c.a.

[rudos Z (m) Polat/ T(m.JNMD

[nt 1121 22,35 1149 32
[nz 1121 29,07 1153,27
s 1115 23,27 1140,53
| I 1113] 2375 1143
[ris 1116 22,61 1142,79
|nis 1120§ 23,61 1145,19
[ri7 1118] 23,55 114526
|ns 1115] 14,67 1132,06

Tabla 24: Nudo Mas Desfavorable (NMD)



9.3- Caudal y altura de bombeo.

Para calcular la perdida de carga del cabezal se usara el NMD del nudo 2 que es el mayor.

rl-.l udos '-I [m) PO at ! Hm.IN MD

1 1121 B e

Jriz 1121 29,07 1153,27] )
| IE] 1115 23, .

fra 1113 23,75 1143
s 1116 22,61 1142,79)
I 1120] 23,61 1145,19
7 1118] 23,55 1145,26

| 1] 1115] 14,67 1132,06

Tabla 25: Cota del Nudo Mas Desfavorable (NMD)

ZNMD = 1153,27m Pw

Y

= 29,07 m.c.a

(m.c.a)

Sabiendo que la cota del nivel dindmico del pozo es 30 metros, y que la cota del
terreno en el punto de inicio de la red son 1.119 metros, la cota de inicio del
sistema se considera 1.089 metros.

Se sumara la perdida de carga de todos las lineas calculadas anteriormente.

Linea L (m) h linea (m.c.a)
L1 232 0,243
L2 232 0,454
L3 156 0,305
L4 242 0,474
15 185] 0,362
L6 92 0,18
L7 58] 0,133
L8 124] 0,243
I= 2,354

Tabla 26: Suma pérdidas de cargas de todas las lineas

Con estos datos, se puede aplicar la formula de Bernoulli desde el inicio de la red al NMD.

Despejando HB, y suponiendo 10 m.c.a. de pérdida de carga en el cabezal, la ecuacion
queda de la siguiente forma:

P
Hb =ZNMD + N}I,WD + AhTOT'ZO'|'Ahcabezal



Hb =1121 + 29,07 + 2,60 — 1089 + 10 = 73,67 m.c.a

Esta seria la presion manomeétrica de la bomba.

En cuanto al caudal méximo que tiene que soportar la bomba, seria en el sector 1 con
91.379 I/h = 25,38 I/s

Con estos datos, ya se podria realizar la seleccion de la bomba necesaria para la red de
riego disefiada.

9.4- Potencia hidraulica de la bomba.

Para conocer la potencia hidraulica de la bomba, se puede utilizar la siguiente expresion:

N .. =Y:Q:Hb _1x2538x7367
util ™ g5, T 75x0,70

=35,61 cv

Siendo:
Y = Peso especifico del agua, que se considera 1.
Q = Caudal maximo de bombeo, en I/s.
HB = Presion de la bomba, m.c.a.
H = Rendimiento de la bomba, se considera 70 %.

Sabiendo que 1 Kw son 1,37 CV, la potencia hidraulica de la bomba seria:
Nyeit (KW) = Ny (cv) /1,37 = 35,61 /1,37 = 25,99 Kw
Esta seria la potencia minima de la bomba.

9.5- Eleccién de la bomba.

Existen varias casas comerciales de bombas, que disponen de aplicaciones en sus web,
donde se puede obtener la bomba mas adecuada a las necesidades.

Introduciendo los datos de presion y caudal que se han calculado y tras probar con
varias de estas aplicaciones, se llega a la conclusion de que la bomba que se adapta
mejor a las necesidades es la siguiente: http://product-selection.grundfos.com

Descripcion:
MTR 64-4/4-1 A-F-A-HUUV

Bomba sumergible centrifuga, multicelular, autocebante para instalacion vertical en
depdsitos, etc.

La bomba tiene las siguientes caracteristicas:


http://product-selection.grundfos.com/

- Longitud de instalacion segun DIN 5440

- Impulsores, cAmaras intermedias y eje ranurado de Acero inoxidable.

- Cierre mecanico segin DIN 24960.

- Transmisién de energia mediante acoplamiento ranurado de fundicion.

Especificaciones:

Producto: MTR 64-4/4-1 A-F-A-HUUV
Cadigo: 98513743
Numero EAN: 5711496394676
Técnico:
Caudal real calculado: 12401/min
Altura resultante de la bomba: 73,67 m
Impulsores: 4
Impulsor reducido: 1
Cierre: HUUV
Tolerancia de cierre: 1SO9906:2012 3B
Etapas: 4
Version de la bomba: A
Modelo: B
Materiales:
Cabezal de la bomba: Fundicion
Cabezal de la bomba: EN-GJL-200
Cabezal de la bomba: ASTM 25B
Impulsar: Acero inoxidable
Impulsar: DIN W- Nr 1.4301
Impulsar: AISI 304

Caodigo de material: A



Instalacion:

Temperatura ambiental maxima:

Presion de trabajo méaximo:

Presion maxima a la temperatura

declarada:

Tipo de brida:

Caodigo de conexion:
Diametro de conexiones:

Presion:

Tamaiio de la brida del motor:

Liquido:

Liquido bombeado:

Rango de temperatura del liquido:

Temp. Liquido:
Densidad:

Viscosidad cinematica:

Datos eléctricos:

Tipo de motor:

Clase eficiente IE:

NUmero de polos:

Potencia nominal —P2:
Potencia (P2) requerida por
la bomba:

Frecuencia de alimentacion:
Tension nominal:

Corriente nominal:

Intensidad de arranque:

Cos phi — Factor de potencia:

60°C
25 bar

25 bar/ 90 °C
DIN

F

DN 80

PN 25
FF300

Agua

-10...90°C
20°C
1000Kg/m?3

1mm2/s

180MB
IE3

22 kKW

22 KW

S0Hz

3 x 380 — 415 D/660 — 690 YV
39.5/228 A

830%

0,90-0,90



Velocidad nominal: 2950 rpm
Eficiencia: IES 92,7%
Rendimiento del motor

a carga total: 92,7-92,7%
Rendimiento del motor a

¥, de carga: 93,7 %
Rendimiento del motor a

Y de carga: 94,4 %

Grado de proteccion

(IEC 34-5): 55 Dust / Jetting
Clase de aislamiento

(1EC 85) ; F

Proteccion del motor: PTC

Motor N°: 85U17530

A continuacion se muestra un ejemplo de una curva caracteristica y de rendimiento de la
bomba:

H [ [ NITR G4-2/4-1, 3°400 V, 50Hz| =ts
[m] _ L [%6]
Q = 1250 Vmin
H=73.01m
120 4 n =2855 mpm
Liguido bombeado = Agua
110 Temp. del liquido =20 *C
R e Densidad = 1000 kgim?
100 - +100
80 ra0
80 &0
T0 70
60 &0
50 4 r 50
40 40
30 4 L e |30
20 4 e k2o
) T
10—~ . L0
Bomba eta = 74.8 %
0 T Bomba+motor ets = 68.9 %

0 100 200 300 400 500 500 700 200 8s00  1.000 1100 1200 1300  1.400 Q [Vmin]
Imagen 7: Curva Caracteristica de una Bomba Valida para Instalacion (Grundfos).



Y un esquema dimensional del ejemplo:

a1

1188

240,00

A4

Imagen 8: Esquema dimensional y foto de la bomba (Grundfos)

10- Elementos de regulacion, control y distribucion.

Para el control y regulacion de la red de distribucion sera necesario disponer de valvulas
hidraulicas automaticas que se activaran mediante el programador de riego dispuesto en
el cabezal, valvulas de mariposa y de valvulas reguladoras de presion.

La red contara con arquetas de distribucion a nivel de sector. Por un lado, las arquetas de
sector contaran con una valvula de mariposa a la entrada, una electrovalvula conectada al
sistema central y otra valvula de mariposa a la salida.

Se utilizaran arquetas de hormigén prefabricado adecuadas a las dimensiones de la red de
distribucion.



10.1- Electrovéalvulas.

Esta electrovalvula se acciona por sefal eléctrica. Existen de dos tipos: normalmente
abiertas o normalmente cerradas (las primeras se cierran al recibir la sefial y las segundas
se abren).

Las utilizadas en el riego localizado son normalmente cerradas. Estan con presion en su
extremo aguas arriba y el agua ocupa la cdmara situada encina del diafragma. La fuerza
generada por esta presion, mas la debida al resorte, supera a la fuerza derivada de la
presion que actua sobre la cara inferior del diafragma y la valvula permanece cerrada.
Cuando se envia la sefial, el agua de la cdmara superior sale hacia la tuberia en el extremo
aguas debajo de la valvula, disminuye su presion y el diafragma se desplaza hacia arriba,
dejando via libre a través del cuerpo de la valvula.

En caso de fallo en el sistema de envio de la sefial, la valvula puede abrirse manualmente
aflojando el tornillo superior para dejar paso al agua de la camara hacia la atmdésfera.
Cortando este flujo la valvula vuelve a cerrarse.

El cableado de las electrovalvulas seran enterradas aprovechando las zanjas realizadas
para la red de distribucion.

10.2- Valvulas de mariposa.

Una vélvula de mariposa es un dispositivo para interrumpir o regular el flujo de un fluido
en un conducto de forma manual, aumentado o reduciendo la seccion de paso mediante
una placa, denominada mariposa, que gira sobre un eje. Al disminuir el &rea de paso,
aumenta la pérdida de carga local en la valvula, reduciendo el flujo.

10.3- Vélvulas reguladoras de presion.

Al disefiar los sectores, se calculd la presion necesaria a su entrada para el caudal
necesario de los emisores. Al proyectar la red de distribucion, se puede dar que en los
sectores la presion deba ser superior o inferior a la requerida. En dichos casos, seria
necesario introducir en cabeza de los sectores unas pérdidas de carga para reducir la
presion, o bien aumentar la presion.

Esto, puede conseguirse de forma manual o automatica. La manual se lleva a cabo
instalando a la entrada una valvula de regulacién seguida de una toma rapida de presion.
Su morfologia dependera del tipo de tuberias instaladas, ya que las hay para tuberias
flexibles y para tuberias rigidas. Actuando sobre la valvula puede establecerse aguas abajo
la presion deseada. Y la automatica produce una contraccion del flujo cuando a su salida
se presenta una presion para la que estan tarados. Con cualquier tipo de regulacién se
produce un desajuste que debe corregirse para que no disminuya la eficiencia en la
aplicacion del riego.

La instalacion de este tipo de valvulas, permite ahorrar timbraje en la tuberia, ahorrar en
caudal ya que la presion en la red es menor y se producen menos perdidas, y controlar las
condiciones de presion.



10.4- Filtros de malla.

En cada sector se colocara un filtro de malla para evitar lo maximo posible que los
emisores no se obturen en caso de un fallo en el sistema de filtrado o de la entrada de
particulas debido a labores de mantenimiento de la red.

11- Cabezal de riego.

El cabezal de riego es el conjunto de dispositivos, situado aguas arriba de toda la red de
distribucion, que tiene como objetivo principal el filtrado del agua de riego. También
permite la incorporacion de fertilizantes, medicion y control de caudales y de presiones,
y llevar a cabo los programas de riego establecidos.

En este caso, no se van a realizar aportes de fertilizantes, por lo que el cabezal de riego
constara de:

- Sistema de Filtrado.

- Programador.

- Contador.

- Colectores.
11.1- Ubicacion del cabezal de riego.

El cabezal de riego y el sistema de automatizacion se ubicara en la caseta existente en la
parcela de actuacion perteneciente al propietario del terreno.

Este edificio, alojara el equipo de bombeo, el equipo de filtrado y los diferentes elementos
de control, seguridad y automatizacién necesarios para el correcto funcionamiento de la
red de distribucion.

11.2- Sistema de filtrado.

En el dimensionado de los elementos de filtrado, es importante la procedencia del agua y
la naturaleza de las particulas a eliminar para poder definir el tipo de filtro que hay que
emplear.

El agua procede de un pozo profundo por lo que no contendra materia organica.

Entre las diferentes posibilidades se ha optado por un sistema de filtros de anillas en
paralelo con lavado automatico.

Para definir el grado de filtracion se requiere el didmetro minimo de paso del emisor. En
el caso de los microaspersores, no se dispone de este dato, en consecuencia se supone un
valor de 1,2 mm. Se considera que estos filtros deben retener particulas mayores a 1/8 del
diametro minimo de paso, por lo que el grado de filtracién sera:

~=015mm= 150ym (100 Mesh)



Con este dato, se decide seleccionar un filtro con grado de filtracion de 130 um que es un
tamario estandar.

Para seleccionar el numero de filtros, la pérdida de carga a filtro limpio no debe superar
el valor de 1 m.c.a. (como maximo se permiten valores de 2 m.c.a.).

El caudal maximo de filtrado para el sistema de riego proyectado es de 54 m3/h, por lo
que se propone la instalacion de 2 filtros de anillas de 3” con grado de filtrado de 130 um
y un caudal de filtrado de 27 m3/h.

11.3- Programador.

El objetivo del sistema de automatizacion de la red, es que desde el cabezal se programen
los riegos de los distintos sectores, evitando la activacion manual. De esta forma se
permite que, de forma centralizada, haya un completo control sobre todas las instalaciones
para el riego: sondeo, filtrado y sectores de riego. Esto optimizara los recursos hidricos,
realizando una gestion eficiente de la red.

Con este sistema, se controlara el arranque y parada del grupo de bombeo que garantizara
el requerimiento de caudal y presién. Se controlara también el funcionamiento secuencial
de los sectores de riego mediante la apertura y cierre de las electrovalvulas instaladas en
las arquetas de sectorizacion y la lectura del contador que se sitda en el cabezal de riego.
Finalmente permitira la programacion del lavado de los filtros.

11.4- Contador.

Para cuantificar el volumen consumido por la red, se colocara un contador volumétrico
tipo Woltman al inicio de la red, a la salida de la estacion de filtrado. Las dimensiones
del contador dependen del caudal maximo de disefio de la red.

11.5- Colectores.

Los colectores se dimensionaran para una velocidad de flujo de 0,5 a 1 m/s y seran de
chapa de acero. Deben estar capacitados para el maximo caudal de la red, por tanto el
diametro a adoptar seré:

V= J 20 - \/”0'02,5 = 0,178 —0,252 m <> 178 — 252 mm
T xVmax mwx0,561

Siendo:

Q = Caudal circulante maximo por linea, en m3/s.

Vmax = Velocidad méxima de circulacion, en m/s.



Con los resultados obtenidos, se decide escoger tubos de acero sin soldadura (TASS) de
10” DN250 que iran colocados en la entrada y salida del sistema de filtrado, e iran
conectadas a la tuberia de PVC de salida de red que tiene un DN225.

12- Instalacion de la Caseta de riego.

La caseta de riego ird situada encima del sondeo de la parcela. También se encontrara en
ella el cabezal de riego para proteger de las condiciones climaticas, robos u otros peligros.

Se instalara una caseta prefabricada de hormigdn que ira asentada sobre las cuatro zapatas
de 0,75x0,75x0,5m, realizadas en las esquinas y una zanja de hormigén 0,3x0,3 que une
las mismas.

En el interior de esta cimentacion ird una capa de piedra machacada de 0,15 cm. De
espesor y encima de ella otra capa de 0,15 cm. de hormigon. Esta Ultima capa servira de
suelo en la caseta de riego.

Esta caseta tiene una superficie Gtil de 10,6 m2 y una altura interior de 2,90 m. Las
dimensiones exteriores de la caseta son de 4x3x3 m.

Estara orientada al sur. Es decir, la puerta ira al lado sur.

Imagen 9: Caseta prefabricada de hormigén.
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1- Introduccién.

En el presente anejo se tratara el estudio de los factores climaticos y ellos indicaran la
viabilidad o la imposibilidad de realizar la plantacion de trufa en la zona deseada que
respecta a este trabajo.

El clima es uno de los principales factores que condicionaré el establecimiento de la
plantacion. Si no tenemos un clima adecuado, los arboles y el hongo no se desarrollaran
correctamente.

Los factores climaticos pueden clasificarse como:

-Condicionantes: cuando disminuyen la produccion trufera pero no llegan a ser
antiecondmicos.

-Limitantes: cuando el clima afecta de tal manera que el rendimiento productivo seria
bastante malo o incluso se podria producir la muerte del arbol y/u hongo.

Para la realizacion del estudio agrocliméatico de la zona de estudio se han tomado los
valores medios correspondientes a las observaciones realizadas sobre una serie historica
de 15 afos proporcionados por la web “diagramasbioclimaticos.com” y datos obtenidos
en la AEMET, de dos estaciones proximas a la zona de estudio, Salvacafiete y Mira.

E IF M Ja vy |i T 5 o n jo | Afio |
T 3,98] 5,02 7.63] 9,98] 13,?1|' 18,5] 22,3] 22,06]18,15] 12,69]  7.48] 4.38[TMmA 12,16{
Ir 41,57 40,84 40,1] 46,1) 55.14] 45.8] 18.6] 20.51)40,57] 49,26] 43,58] 50,98]PT 493,13}
[eTe 10,05] 17,83] 42,5] 62.7] 100,4] 120] 145] 126,5] 64.54] 33,99] 12,24] 75[ETP 743,364

Tabla 27: Datos Climatol4gicos. Fuente: www.diagramasbioclimaticos.com



2- Temperaturas.

Para el estudio de las temperaturas se han elaborado la siguiente tabla y gréafico:

Ta: Temperatura maxima absoluta.

T'a: Temperatura media de maximas absolutas.
T: Temperatura media maxima.

t: Temperatura media anual.

tm: Temperatura media de minimas.

t'a: Temperatura media de minimas absolutas.
ta: Temperatura minima absoluta

Enero |Fe|:-rem Marzo ~ |Abril |Ma\rn lunio ~ fulio  |Agosto |Septiembre |Octubre |Noviembre |Diciembre

Ta 1903 2284 25760 3057 323Y 3823 w1 3929 M8 3639 210 19,4

T 151 1739 L0y 2444 55| B04 33 BB 09 TN By nLn
T g6l 1033 143 18eel 1931 2683 2958 3143 Le| 27 1344 1044
t i UEI 5 23 E ES ll] ?E 11 23 17, ?? 20, 91 23, 15 1& B 13 34 E EEI 5 11

Tabla 28: Tabla de Temperaturas. Fuente: AEMET

Grafico de temperaturas

50
20 L d ]
= 30 m Ty
-]
= T
=0 20 A
E" 10 a—
=
",'_J 0 a7
10 ¥2 34 5 6 7 8 9 10 1IwR2 i
ta
-20
MES ta

Imagen 10: Gréfico de Temperaturas.

Ta: Temperatura maxima absoluta.

T'a: Temperatura media de maximas absolutas.
T: Temperatura media maxima.

t: Temperatura media anual.

tm: Temperatura media de minimas.

ta: Temperatura minima absoluta

Observando la gréafica se ve claramente que las temperaturas mas altas corresponden a los
meses de verano, mientras que, las temperaturas mas bajas se dan en los meses de
invierno. Todo esto conlleva a veranos bastante calurosos e inviernos frios.



3- Precipitaciones.
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Tabla 29: Tabla de precipitaciones.

mim

Imagen11: Gréafico de precipitaciones.

En el grafico se observa que la estacion mas lluviosa es el otofio, época en la que se
recogen la mayor cantidad de precipitaciones, seguido de la primavera, segunda estacion
mas lluviosa, registrandose las mayores precipitaciones anuales durante el mes de mayo.
Los meses méas secos son julio y agosto.



4- Diagramas bioclimaticos de Montero de Burgos.

En el siguiente apartado se estudiara la utilizacion de los diagramas bioclimaticos de
Montero de Burgos para la zona de trabajo.

El Diagrama Bioclimético se estudié pensando, de preferencia, en su utilizacion para
estudios forestales en la zona mediterranea y, precisamente porque el clima mediterraneo
viene definido por la escasez y mala distribucion de las precipitaciones es por lo que, sus
autores, trataron de crear una técnica de analisis climéatico con fundamento bioldgico y
énfasis en el balance de agua.

A continuacion veremos que, en cada estacion, en funcion de la capacidad del suelo para
ceder agua (CR) y de la escorrentia (W) puede calcularse un Diagrama.

En este anejo se utilizaran cuatro hipotesis : 1 (CR =0, W =0), 2 (CR=1 00 mm, W=0),
3(CR=0,W=30%)y4 (CR=100mm, W =30%), por larazon de que en los montes
de esta zona la escasa calidad del suelo no permite valores de CR mayores de 100 mm y,
por otro lado, la cifra del 30 % como valor de la escorrentia parece un valor medio
adecuado para las pendientes mas frecuentes, régimen pluviométrico y cubierta vegetal.

A continuacion se ofrece un resumen de las constantes e indices diagramaticos que se
usan para el célculo de Diagramas Bioclimaticos:

-Coeficiente de pluviosidad (CP),

-Intensidad Bioclimatica Potencial (IBP), constante que mide la capacidad del clima de
producir biomasa sin restricciones hidricas, es decir, cuando no existen limitaciones en
las disponibilidades hidricas. El ejemplo mas claro es la produccion vegetal en regadio.
Es una medida de la actividad vegetativa méaxima, potencial en una estacion.

- Intensidad Bioclimatica Fria (IBF), constante que mide la intensidad del parén de la
actividad vegetativa debido al frio, y establece el limite térmico para el desarrollo o
crecimiento de la planta, ya que cuando la media de la temperatura mensual desciende
por debajo de los 7,5°C, no se experimenta desarrollo o crecimiento sensible de los
vegetales. Si las tendencias resuelven aumento de esta constante del diagrama, quiere
decir que disminuye el periodo vegetativo, con el consiguiente debilitamiento de las
masas existentes adaptadas a un periodo mas largo. Si la tendencia es a disminucion del
valor absoluto, entonces las incidencias son de cambio en la dominancia de especies 0
ecotonos mas adaptados a periodos vegetativos superiores, pero no suponen
debilitamiento ecoldgico de las masas, en términos generales.

- Intensidad Bioclimatica Real (IBR), este indice mide o expresa la capacidad de
producir biomasa en un cultivo herbaceo en secano, y estd determinada por las
limitaciones en las disponibilidades hidricas que realmente proporciona la estacion.
Establece la misma capacidad que la IBP, pero considerando las limitaciones hidricas; su
diferencia con la IBP estd valorada por la ISS (Intensidad Bioclimatica de la
Subsequia), expresando este indice el valor diferencial que el clima proporciona entre la
méaxima produccién anual de biomasa en ausencia de restricciones hidricas, y la maxima
produccion anual con las habituales restricciones de agua en la estacion. Las tendencias
que suponen aumentos significativos de IBR suponen disminuciones de la intensidad de



la sequia, o dicho de otra manera, supone estabilizacion ecoldgica de las masas existentes,
ademas de incrementos brutos de la produccion herbacea, mejorando las condiciones
cuantitativas de las cabafias ganaderas, ya sean domésticas o cinegéticas. Las tendencias
que suponen disminucién de IBR se traduce en situaciones contrarias a las descritas para
los aumentos: cierto grado de desestabilizacion de las masas existentes, y empeoramiento
de las condiciones cuantitativas de las cabanas.

- Intensidad Bioclimatica Seca (IBS), indice que mide la intensidad de la sequia como
pardn vegetativo producido por el estrés hidrico, entendido éste como la falta generalizada
de turgencia celular en la planta: es decir, mide la parada vegetativa por la falta de
disponibilidad hidrica. La actividad vegetativa esta parada debido a la falta de humedad
para las plantas, cuando la disponibilidad de agua para las plantas es incluso inferior a la
evapotranspiracion residual, y dicha actividad solo comienza gradualmente cuando
mejoran las condiciones de humedad que recuperan poco a poco la turgencia celular, por
cuya razon dicha actividad se recupera con anterioridad en especies o individuos con
dominancia del crecimiento primario en la tasa total del crecimiento vegetativo. Las
tendencias que registran aumentos de la IBS, supone mayor competencia de los
sotobosques frutescentes y herbaceos respecto al dosel arbdreo, y desestabilizacidn
general de las masas. Al contrario, si disminuyen. La estacidn que registra tales tendencias
respondera de forma méas pronunciada de acuerdo con los valores de la constante CRT.
Cuanto mayor sea ésta, mayor amortiguamiento existira en las variaciones significativas
de la IBS.

- Intensidad Bioclimatica Libre (IBL), es el indice que mide o representa la
productividad forestal de una estacién. Mide la actividad vegetativa de las masas
forestales sin contar con el periodo de recuperacion fisiolégica que estas masas
experimentan después de la sequia, después del pardn vegetativo por la intensidad de la
sequia. Tendencias que registran aumento de la IBL, suponen mayor produccion primaria
de la biomasa de una estacién, para masas ya existentes, por tanto pronostican mayor
intervencion selvicola, proporcional al aumento de este indice. Si se observaren
disminuciones de IBL en las tendencias bioclimaticas de un estacién, se pueden
recomendar diferir algunas intervenciones selvicolas (su intensidad o su contundencia),
con revisiones a la baja de la posibilidad para no estancar los crecimientos.

- Intensidad Bioclimética Condicionada (IBC), indice que mide la intensidad del parén
vegetativo en las masas forestales que se experimenta durante el citado periodo de
recuperacion fisiologico tras la sequia. Por tanto, coincide con la diferencia entre la IBR
y la IBL: (IBC = IBR — IBL). La interpretacion de las tendencias de este indice puede
deducirse de las incidencias correspondientes en los indices IBR e IBL.

- CRT (Capacidad de Retencién Tipica) es una constante del DBC para una estacion
dada que representa la maxima capacidad de retencion climatica de agua a partir de la
cual, incrementando la CR del DBC, no se obtiene variacion alguna en ninguna de las
intensidades bioclimaticas del diagrama. Las tendencias que registran aumentos notorios
de esta constante proporcionan, a nivel comarcal, mayor resistencia a las sequias, y
refuerzos o asentamiento de la diversidad floristica. Las tendencias que disminuyen esta
constante infieren teselas de vegetacion mas mondtonas (en cuanto a diversidad se
refiere), y declaran menor resistencia a la sequia.



A continuacion se mostraran las 4 hipétesis del diagrama de Montero de Burgos,
elaboradas por: www.diagramasbioclimaticos.com

- Hipétesis 1. (W =0% : CR=0)

Cuantificacién bioclimatica

2 CR=0mm  W=0%  ubcjme Mes ce [ 1BF | B [ IBR | IBL | IBC | 1BS | 185 | X |
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Le Abiil 0.67 050 0.50 033 033 - - 018 1,00

75 Mayo 0.4 1,24 0.54 0,54 054 = 5 0.70 1,00

A g Junio 0,23 2,30 0.50 0,50 050 - - 1.70 1,00

20 7T\ Julio 0,08 285 036 5 = - a3 205 =
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Imagen 12: Diagrama Bioclimatico de Montero de Burgos, w=0, CR=0. Fuente: www.diagramasbioclimaticos.com
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Hipotesis 2. (W =0% : CR = 100)

Esta es la hipdtesis elegida para la zona de estudio, posteriormente se estudiara
con mas detalle.
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Imagen 13: Diagrama Bioclimatico de Montero de Burgos, w=0, CR=100. Fuente: www.diagramasbioclimaticos.com
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Hipotesis 3. (W =30% ;: CR =0)

Cuantificacién bioclimatica
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Imagen 14: Diagrama Bioclimatico de Montero de Burgos, w=30, CR=0. Fuente: www.diagramasbioclimaticos.com
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Hipotesis 4. (W =30% : CR =100 )

Cuantificacién bioclimatica
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Imagen 15: Diagrama Bioclimatico de Montero de Burgos, w=30, CR=100. Fuente: www.diagramasbioclimaticos.com



Para la zona de la plantacién se ha elegido la hipétesis 2 (W= 0% , CR=100), ya que es
un terreno llano y con una notable capacidad de retencion.
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Imagen 16: Diagrama Bioclimatico de Montero de Burgos, w=30, CR=100. Fuente: www.diagramasbioclimaticos.com

Observando el diagrama bioclimatico se pueden llegar a las siguientes conclusiones:

La zona azul indica la intensidad bioclimatica fria (IBF), es decir, la parada vegetativa
durante el invierno.

La verde oscura indica la intensidad bioclimatica libre (IBL), es decir, el crecimiento
vegetal durante la primavera y el otofio. Si se encontrara por debajo de la linea de
temperaturas (intensidad bioclimética potencial, IBP), eso indicaria que existe una
limitacién por la humedad, no es el caso.

La zona roja indica la intensidad bioclimatica seca (IBS), es decir, la parada vegetativa
durante el verano.

La zona verde claro indica la intensidad bioclimatica condicionada (IBC), es decir, la
necesidad que tienen las plantas de una compensacién hidrica tras la sequia estival.



5- Viento.

5.1- Dafos producidos por el exceso de viento.

Las plantaciones truferas requieren de un cierto nivel de aireacion y ventilacion de
sus copas Yy del suelo; pero un exceso de viento puede provocar dafios mecanicos y
fisioldgicos.
-Dafios mecanicos: Rotura de ramas y deformaciones de la copa.
-Dafios fisioldgicos: Desecacion del terreno, asurado de hojas (con vientos secos) e
impedimento del vuelo de insectos. A los insectos empieza a perjudicarles velocidades de
viento que estan por encima de 10 Km/h; pero es a partir de 20 Km/h cuando
consideramos al viento un factor limitante.

5.2- Velocidad y direccion del viento.

Para hacernos una idea visual de la direccién y velocidad del viento se van a mostrar rosas
de viento, de las cuatro estaciones y otra anual.

-Primavera

Imagen 17: Rosa de viento en primavera.



-Verano

Imagen 18: Rosa de viento en verano.

-Otofio

Imagen 19: Rosa de viento Otofio.

-Invierno

Imagen 20: Rosa de viento Invierno.



-Anual

Imagen 21: Rosa de viento Anual.

Se puede observar gue los vientos predominantes son de direccion oeste y sureste.

6- Conclusiones.

Las regiones truferas se caracterizan por unas precipitaciones de verano elevadas
respecto al clima tipicamente mediterraneo y por un periodo de aridez estival
relativamente corto.

En el sistema Ibérico, este aumento de las lluvias de verano es provocado por las
frecuentes tormentas convectivas, que atentan la mediterraneidad del clima.

En la provincia de Cuenca los inviernos son largos con importantes carencias hidricas
durante el centro del verano, que requieren una etapa de recuperacion hidrica. Este
diagrama es tipico de la zona de encinar. (Reyna,2012).

Una vez analizados todos los factores climaticos que son mas importantes, llegamos a la
conclusién de que el clima es mas que aceptable para la plantacion trufera y su correcto
desarrollo. Los factores condicionantes a tener en cuenta son la precipitacion y humedad
de los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre. Estos dos factores son escasos y se da
una época de sequia que contrarrestaremos con la instalacion del sistema de riego.
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1-Introduccion.

En el siguiente anejo se va a estudiar todo lo relacionado con las caracteristicas del suelo
de las parcelas donde se pretende realizar la plantacion.

Los factores edaficos pueden condicionar o impedir el desarrollo de la plantacion pero
normalmente so6lo condicionan, ya que dichos factores se pueden corregir mediante
determinadas técnicas.

Para realizar el estudio edafologico hemos tenido que obtener varias calicatas de tierra de
las parcelas para tener una muestra representativa de toda la parcela. Estas muestras son
tomadas hasta una profundidad de 35cm ya que el hongo de la trufa se desarrolla de los
10 a 35 cm. Esta muestra la hemos llevado a unos laboratorios para conocer la situacion
edéafica del suelo.

En este apartado vamos a hablar de factores tan importantes como: profundidad,
permeabilidad, contenido en caliza, PH y salinidad. Estos factores son muy importantes
ya que uno solo de ellos puede impedir la realizacion de la plantacion.



2-Caracteristicas de suelo recomendadas para la truficultura.

-Altitud.

El rango de altitudes en los que se presenta la trufa negra alcanza su minimo en
Francia e Italia, donde puede encontrarse desde los 100 m, y su maximo en el sur de
Esparia, donde puede encontrarse hasta los 1800 m (Reyna, 2012).

-Orientacion.

La orientacion influye en la insolacion recibida. Generalmente, la orientacion de
las trufas es hacia el mediodia y las mejores suelen estar exclusivamente en esta
exposicion. Sin embargo, en las zonas mas secas y calurosas se observa una mayor
presencia de truferas en umbria (Reyna, 2012).

-Pendiente.

La pendiente tiene una triple influencia: sobre la circulacion del agua, sobre la
erosion del suelo y sobre la insolacion. Las truferas silvestres se sitian normalmente en
pendientes moderadas: asi, en Soria predominan las pendientes alrededor del 15% y en la
Comunidad Valenciana dominan las pendientes entre el 5y el 30 %. En ambos casos hay
también muchas truferas con pendientes mayores del 30%. En cambio, son escasas las
truferas en situacion de fondo de valle, en zonas completamente llanas y encharcadizas
(Reyna, 2012).

-Perfil del suelo.

La trufa negra vive sobre suelos calizos. EI material originario puede ser de
diversas edades geologicas (Jurasico, Cretacico, Terciario, Cuaternario) y litologias
(Calizas, margas, areniscas, conglomerados, coluvios, etc.), siempre que contenga
carbonato calcico. Son especialmente favorables las calizas duras (Reyna, 2012).

En cuanto a la génesis edéfica, se encuentran truferas silvestres tanto en suelos
someros y/o poco evolucionados (leptosoles, regosoles) como en otros méas desarrollados
(luvisoles, calcisoles, cambisoles, suelos humiferos, etc.). Sin embargo, de cara al cultivo
la profundidad del suelo juega un papel importante, ya que de ella depende la capacidad
para retener agua y ponerla a disposicién de la vegetacidn y consecuentemente de la trufa.
En las zonas mas secas y calidas donde existe trufa, los suelos tienden a ser mas profundos
que en aquellas otras en las que las precipitaciones son mas abundantes. También es
importante que el suelo tenga un buen drenaje. El drenaje natural de un suelo depende de
su porosidad, la transicion entre horizontes edéaficos, el material originario y su
fracturacion, la pendiente y la actividad biologica. Son muy escasas las truferas silvestres
sobre suelos hidromorfos, con signos de encharcamiento prolongado (Reyna, 2012).

Por encima de la taxonomia del suelo, son las caracteristicas fisico-quimicas las
que mayor peso tienen en la aptitud trufera de un suelo, especialmente las de los 30-40
cm superficiales, en los que aparecen la mayoria de carpéforos (Reyna, 2012).



-Textura y pedregosidad.

La presencia de gravas (didmetro mayor de 2 mm) en los suelos truferos es muy
variable, oscilando entre el 0,2 y el 92%. La pedregosidad superficial es un elemento muy
positivamente valorado por los truferos, ya que constituye al drenaje y aireacion del suelo,
a la captacion de calor en invierno, la disminucion de la evaporacion en verano, la
provision de carbonato célcico, la proteccion contra la compactacion y erosion producida
por la lluvia y que dificulta la predacion de trufas por los jabalies y otra fauna (Reyna,
2012).

-El pH.

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad del suelo. Es un valor muy
estable en todas las zonas truferas. Para el cultivo de la trufa, son recomendables valores
entre 7,5 8,5 (pH medido en agua), (Reyna, 2012).

-La caliza en el suelo: caliza total y activa.

La presencia de carbonato célcico es un requerimiento indispensable para el
cultivo de T. melanosporum . Este carbonato célcico proviene del material originario del
suelo (la roca madre) y/o de los materiales gruesos (pedregosidad). En el suelo, puede
encontrarse en forma de particulas finas (arena, limo, arcilla) o bien solubilizado. Para
detectar la presencia de carbonato célcico en el suelo o las gravas, basta con derramar
unas gotas de acido clorhidrico (p. €j., salfuman) sobre ellos: si se produce efervescencia,
el suelo es calizo.

La caliza total es una medida de la cantidad de particulas finas de caliza (didmetro
menor de 2 mm) que hay en el suelo. En las truferas silvestres varia entre el 0 y el 84 %.
La caliza activa es una medida de la fraccion mas finamente dividida, la méas facilmente
solubilizable. Varia entre el 0 y el 30%. Finalmente, el calcio intercambiable es una
medida del calcio solubilizado en el suelo y disponible para las plantas (Reyna, 2012).

-Materia organicay relacion C/N

La materia organica del suelo constituye una fuente y reserva de nutrientes para
las plantas, pero al mismo tiempo aumenta la agregacion del suelo, su porosidad y su
capacidad de retener agua. En las truferas silvestres es un parametro bastante variable,
entre el 0,5% y el 17%. Para el cultivo de la trufa, se recomiendan valores entre el 1y el
10%.

La relacion C/N es un indicador del grado de evolucion de la materia organica y
de su velocidad de humificacion. En truferas silvestres se han encontrado valores entre 5
y 20. Para el cultivo, son recomendables valores entre 5 y 10 (Reyna, 2012).

-Conductividad.

Es una medida de la cantidad de sales en el suelo. En los suelos truferos silvestres
se trata de un parametro estable (con poca variacion) que se mantiene en niveles bajos.
De hecho, no se encuentran truferas silvestres sobre suelos salinos (ricos en cloruros,
sulfatos, nitratos, etc.) ni yesosos (ricos en sulfato de calcio), (Reyna, 2012).



Los valores elevados de conductividad pueden ser debidos al material originario
del suelo, pero también a un exceso de fertilizacion. Para el cultivo de la trufa, se
recomiendan valores inferiores a 0,35 mmhos/cm (medida en solucién 1:5). En el caso de
los purines, debe tenerse en cuenta ademas el posible efecto de los elementos pesados y
los compuestos nitrogenados que contiene, (Reyna, 2012).

-Macronutrientes: nitrégeno, fosforo y potasio.
La importancia del nitrogeno, fosforo y el potasio de cara a la produccion trufera

es baja. En general la inmensa mayoria de los suelos tienen cantidades suficientes de estos
nutrientes para hacer viable la plantacion, (Reyna, 2012).



3-Analisis del suelo.

A continuacion se refleja los resultados de dos calicatas realizadas en la zona que
se o!e_sa}rrolla(a la plantacion, los analisis de suelos se han realizado en el Laboratorio de
Analisis Agricola y Fertilidad de Suelos de la E.T.S.I.A de la Universidad Politécnica de

Valencia

‘Boletin de resultados

Domicilio: C/ COLON, 2
Poblacién: 16071 CUENCA
Provincia: CUENCA

Muestra de:  SUELO- SL
Referencia: P-AZUL 2410
Acta: POL 505 PAR 30

Cliente: DELG. PROV. AGRICULTURA CU. - SERV. MEJORA EXPLOTS. - MHV

Tomada el: 23/06/2008 En: CAMPILLO PARAVIENTOS

N°. Boletin: 0015793
N° Registro: 08_01243

Recepcion muestra:  26/06/2008
Inicio andlisis: 01/07/2008
Finalizacién andlisis: 02/07/2008

Tipo andlisis: SUELO -AGR ECOLOGI(

NOMBRE DETERMINACION Resultado Método

% de ARENA 64 % Densimetro Bouyoucos
% de LIMO 16 % Densimetro Bouyoucos
% de ARCILLA 20% Densimetro Bouyoucos
CLASIFICACION (segin S.1.S.S.) FRANCO ARENOSA (sin unidades)

pH DEL SUELO (Extr. 1/2,5 en agua) 8.38 (sin unidades) Potenciométrico
CONDUC. ELECTR. (Extr. 1/5 en agua) 0.117 mmhos/cm Conductimetro
CARBONATOS TOTALES DEL SUELO 51.40 % Calcimetro Bernard
CALIZA ACTIVA DEL SUELO 355% Calcimetro Bernard
NITROGENO TOTAL DEL SUELO 0.081 % Kjeldahl

FOSFORO DEL SUELO 10.80 ppm Olsen

POTASIO DEL SUELO 240 ppm Extr. Acetato aménico
M.O. OXIDABLE DEL SUELO 1.62% " Walkley-Black

RELACION C/N DEL JUELO

11.60 (sin unidades),

’/ \ / 3
Imagen 22: Andlisis de Suelos 1. Fuente: el Laboratorio de Analisis Agricola y Fertilidad d
o : : ertilidad d
E.T.S.I.A de la Universidad Politécnica de Valencia 9 y ¢ Suelos de la

Boletin de resultados

Domicilio: C/ COLON, 2
Poblacién: 16071 CUENCA
Provincia: CUENCA

Muestra de: SUELO- SL
Referencia: P- ROJO 2410
Acta: POL 505 PAR 29

Cliente: DELG. PROV. AGRICULTURA CU. - SERV. MEJORA EXPLOTS. - MHV

Tomada el: 23/06/2008 En: CAMPILLO PARAVIENTOS

N°. Boletin: 0015791
N° Registro: 08_01241

Recepcion muestra:  26/06/2008
Inicio andlisis: 01/07/2008
Finalizacion andlisis: 02/07/2008

Tipo andlisis: SUELO - AGR ECOLOGI

NOMBRE DETERMINACION Resultado Método

% de ARENA 68 % Densimetro Bouyoucos
% de LIMO 14 % Densimetro Bouyoucos
% de ARCILLA 18 % Densimetro Bouyoucos

CLASIFICACION (seglin S.1.S.S.)

pH DEL SUELO (Extr. 1/25en agua)
CONDUC. ELECTR. (Extr. 1/5 en agua)
CARBONATOS TOTALES DEL SUELO
CALIZA ACTIVA DEL SUELO
NITROGENO TOTAL DEL SUELO
FOSFORO DEL SUELO

POTASIO DEL SUELO

M.O. OXIDABLE DEL SUELO
RELACION C/N DEL/S! //

FRANCO ARENOSA (sin unidades)
8.43 (sin unidades)

0.139 mmhos/cm

35.36 %

1.98 %

0.142%

6.60 ppm

415 ppm

287 %

11.72 (sin unidades)

Potenciométrico
Conductimetro
Calcimetro Bernard
Calcimetro Bernard
Kjeldaht

Olsen

Extr. Acetato aménico
Walkley-Black

Imagen 23: Analisis de Suelos 2. Fuente: el Laboratorio de Analisis Agricola y Fertili
o ; : : ertilidad de Suel
E.T.S.I.A de la Universidad Politécnica de Valencia g y uelos de la



Muestra 1 Muestra 2
NOMEBRE DETERMINACION Resultado Resultado IMétodo
% de ARENA BEM B4%JDensimetro Bouyoucos
% de LIMO 143 lﬁ!ﬁlDensimetm Bouyoucos
% de ARCILLA 1% 20%)Densimetro Bouyoucos
CLASIFICACION [segun 5.1.5.5.) FRANCO ARENOSA  |FRANCO ARENSA
pH DEL SUELO (Extr. 1/2.5 en agua 8.43 (sin unidades) 8.38 [ sin unidades) JPotenciométrico
CONDUC. ELECTR.  Extr. 1/5 en agua) [0.139 mmhos/cm 10.117 mmhos/cm Jconductimetro
CARBONATOS TOTALES DEL SUELO 35.36% 51.40 % |Ca|cimetro Bernard
CALIZA ACTIVA DEL SUELD 1.99 % 3.55 % Jcalcimetro Bernard
MNITROGENO TOTAL DEL SUELO 10.142 % ]0.081 % Jkjeldani
FOSFORO DEL SUELD 6.60 ppm 10.80 ppm |Dlsen
POTASIO DEL SUELD 415 pmm 240 ppm |Extr. Acetato amonico
M.O OXIDABLE DEL SUELD 2 .87 % 162 % Iwalkley-Black
RELACIOM CfN DEL SUELOD 11.72 (sin unidades) J11.80( sin unidades)

Tabla 30: Tabla de Analisis de Suelos.
4- Eleccion del terreno.

A partir estos datos obtenidos en los analisis de suelos, mas otros datos climatoldgicos,
orograficos y de vegetacion se ha llevado a cabo la evaluacion del terreno para la
implantacion en él de truferas.

Con el fin de evaluar la idoneidad del terreno a reforestar, y en base a los datos del terreno
aportados anteriormente, se ha realizado un estudio de potencialidad trufera del terreno
basandose en la tabla adjunta, extraida del libro. Truficultura. Fundamentos y técnicas.
Editorial Mundiprensa, 2012, autor Santiago Reyna.

Los valores que son iguales a 0 anulan el producto, por lo que seria un terreno
directamente a descartar, asi como si se obtiene un resultado global en la evaluacién del
terreno menor de 0,1.

Advertencias:
La calificacion obtenida en esta tabla es orientativa respecto de los valores ecoldgicos
mas adecuados para la truficultura y por lo tanto no garantiza el éxito de una plantacion,

ya gque depende de otros muchos factores.

Los valores y ecuaciones utilizadas son para Espafia y por lo tanto su fiabilidad para otros
paises puede ser diferente.

Valores bajos de los indices pueden ser corregidos a veces mediante diversas actuaciones,
tales como riego estival, enmienda caliza, etc

Observamos que, potencialmente, el terreno resultara EXCELENTE para la
reforestacion.



Tabla orientativa para la evaluacion de la potencialidad trufera de terrenos en Espana

Parametro Coeficiente [Parcela
A Suelo calizo 1 1
Suel no calizo a
B pH < 6.5 0,1
E5<pH=7.5 0,6
7.5 <pH <85 1 1
C Suelo franco 1
Suelo arenoso 039 0,9
Suelo arcilloso 039
Suelo encharcadizo 0
D Suelo pedregroso 1 1
Suelo no pedregroso 05
E Terreno forestal 06
Terreno agricola de cultivos lefiosos 035
Terreno agricola de cultivos herbaceos 1 1
F Altitud= X + 200 1 1
Altitud= X + 400 0,7
Altitud= X + 600 0,2
Pendiente del 2% al 12 % 1 1
Pendiente<2 % 6 >12 % 0,9
H Temperatura media anual = 12 +/- 2 1 1
Temperatura media anual = 12 +/-3 0,9
Temperatura media anual = 12 +/- 4 0,7
Temperatura media anual = 12 +/- 6 0,1
JPrecipitacién anual < 400 mm 0,1
|Precipitacic'|n anual de 400 a 500 mm 0,7
JPrecipitacién anual de 500 a 700 mm 0,9]
JPrecipitacién anual de 700 a 900 mm 1 1
JPrecipitacién anual de 900 a 1200 mm 0,5
|Precipitacic'|n anual > 1200 mm 0,1
i Precipitacion estival <50 mm 0,1
Precipitacion estival de 50 a 100 mm 0,8
Precipitacion estival de 100 a 200 mm 1 1
Sin sequia estival 0,1
Presencia natural, simultaneamente,en el area de Pinus nigra,
K Juniperus thurifera, Quercus faginea y Q. ilex 1,1
Presencia natural en el area de Pinus nigra como
especie dominante 1 1
Presencia natural en el area de Juniperus thurifera como
especie dominante 1
Presencia natural en el area de Quercus pubencenscomo
especie dominante 1
Presencia naturalen el area de Pinus sylvestris como especie
dominante 0,9
Presencia natural en el area de Pinus halepensis como especie
dominante 0,9
RESULTADO = multiplicacién de coeficientes
Z Z= AxBxCxDxExFxGxHxIxJxK 0,9




Puntacién sobre 100

90}

EXCELENTE |
Posibles valores del indice de valoracion
MALA 0al0
BAJA 10a 20
BUENA 20a 40
MUY BUENA 40a 70
EXCELENTE J0a 100

Tabla 31: Tabla para evaluacion de la aptitud trufera de terrenos en Espafia. Fuente: Santiago Reyna (2007)

La calificacion del terreno es EXCELENTE, por lo que es una buena eleccion el terreno

elegido.



Anejo IV: Estudio de mercado
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1-Introduccion.

El siguiente anejo tiene la finalidad de describir la situacion de los mercados de trufa
negra espafioles y europeos, citando producciones y precios alcanzados, asi como
peculiaridades de la comercializacion de este producto.

2- Mercado de la trufa negra.

El mercado de la trufa negra presenta particularidades derivadas de la forma de
explotacion y de la propia naturaleza del producto. Los principales factores que
caracterizan al mercado son:

- Cuantitativamente, la oferta no satisface a la demanda.

- Las producciones son cuantitativamente muy variables de una camparia a otra.
- Practicamente se exporta la totalidad de la produccion.

- El producto es estacional y perecedero.

El mercado espafiol es poco transparente, muy parecido al italiano; en cambio el francés
es mas claro y fiable. En Espafia la compraventa de trufa se realiza en mercados locales
situados en poblaciones con fuerte tradicion trufera, aunque cada vez se hace mas patente
la figura del corredor. La caracteristica que tiene es que muchas veces solo los entendidos
o los que participan en el comercio de la trufa, saben que se estan realizando
transacciones.

Los principales mercados espafioles son el de Albentosa (La Estacion de Mora de
Rubielos) en Teruel, Vic en Barcelona y Morella en Castellon.

Los dias de mercado por semana son especificos para cada poblacion y se indican en la
siguiente tabla, aunque algunos casi han desaparecido siendo sustituidos por la compra
de trufa a domicilio

Provincia Poblacién Dia de la semana
Barcelona Vic Sabado
Centellas Domingo
Montmajor Miercoles
Lérida Solsona Viernes
Coll de Nargé Domingo
Orgafia Domingo
Artesa de Segre Domingo
Castellon Morella Viernes
Vistabella Jueves
Benasal Jueves
Huesca Graus Miércoles
Benabarre Lunes
Teruel Estacion Mora Rubielos | Viernes
Guadalajara [ Molina de Aragon Jueves

Tabla 32: Situacion y dia de celebracion de los principales mercados espafioles. Fuente: Reyna, S (2012)
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Imagen 24: Principales zonas truferas de Espafia.

3- Producciones estimadas.

La trufa tiene dos origenes diferenciados, por una parte la trufa que procede de zonas
naturales, y por otra la que procede de plantaciones.

Es imposible estimar la cantidad exacta de trufas producidas anualmente en Espafia dada
la poca transparencia del sector. Estimaciones revelan que la distribucion de la produccion
de Tuber melanosporum en Europa en la década de los 90, corresponde a un 38% en
Espafia, un 19% en Italia y un 43% en Francia.

Respecto a la estimacion de la produccién por comunidades autdnomas en Espafia, datos
provenientes del M.A.P.A. en el periodo 1998-2003, indican que las comunidades mas
productoras son Catalufia y Aragon.

Respecto a las producciones por hectérea, estas pueden variar de un afio a otro incluso en
la misma plantacion, influyendo en ella los cuidados culturales realizados (riegos, podas,
laboreosYa).

Los distintos supuestos establecen producciones a partir del 10 afio que van desde los 10
a los 50 kg/ha.afio.



4- Precios alcanzados en el mercado.

El precio de mercado es muy variable de un afio a otro existiendo una clara diferencia
entre el precio de otofio y el de invierno. El precio de invierno supone un 50% maés que
el de otofio, ya que la trufa al madurar incrementa sus cualidades organolépticas.

El precio también variara en funcion del uso final de las trufas, si son destinadas a
conserva, si son de alta calidad para el consumo directo...

En la siguiente tabla se aportan datos historicos de producciones y precios en euros
corrientes hasta el 2010. Los precios son los pagados por distintos mayoristas, y pueden
diferir en Espafia de unos mercados a otros. En general el precio ha tenido una tendencia
alcista hasta el 2005.En los Gltimos afios ha sufrido una disminucién de precios.

Precio en Precio en
Periodo Tn Espafia  |Espania Francia
55-60 20] 4
|s0-65 47 [
|ss-70 72 9]
70-75 60| 18]
75-80 sof 66
BO-85 25 a3]
85-90 25 150f
00—-91 30 187 299]
91-92 10| 187 357
02-93 23] 187 207
93-94 E | 187 359
94-95 4 279] 376
0506 20| 158] 255
06-97 25 132 180]
o7-98 | 121 212
o8-99 7 391 433
09-2000 35 223] 461
2000-2001 g 395 463
2001-2002 20] 462 514
2002-2003 ET | 248] 295
2003-2004 7 471 643]
2004-2005 22 385 513|
2005-2006 14] 444 a70|
2006-2007 20| 430] 466
2007-2008 25 454 593
2008-2009 14 283] 328)
2009-2010 of 371 471
P
|Media 21 299,75 394,75

Tabla 33: Datos de GET Revista le Trufficultier. Fuente: Reyna, S (2012)

En general los precios franceses son del orden de un 40% maés altos que los espafioles,
siendo los precios internacionales al consumidor muchisimo mas elevados. En Paris se
puede encontrar trufa fresca por encima de 2.500€/kg, y en Londres el precio puede
alcanzar los 5.040€/kg.



En el mercado de La Estacion de Mora de Rubielos que recibe la mayor parte de la trufa
procedente de las plantaciones de Sarrion, La Puebla de Valverde, San Agustin, Barracas,
El Toro, latrufa cultivada en las temporadas 2009-2010 y 2010-2011 se pag6 de promedio
a unos 500-600€/kg.

5- Comercializacion de la trufa.

La trufa negra es un producto oculto por antonomasia. A menudo se recolecta de
forma furtiva y se transporta y se vende por canales sumergidos.

La comercializacion se realiza sin ninguna clase de tipificacion ni reglamentacion,
las trufas recolectadas se transportan lo mas rapidamente posible (es un producto
perecedero, sujeto a desecacion y enmohecimiento) a los mercados y se adjudican al
mejor postor.

Los compradores pueden ser corredores, conserveros, restauradores,
particulares...aunque la gran mayoria de la comercializacion pasa por los corredores
presentes en todas las regiones de produccion, que adquieren el producto por trato directo
con los productores. Los corredores se remuneran con una comision sobre el kilogramo
de trufa y venden normalmente la produccion a la industria transformadora del sector
(conserveros), la cual también suele tener sus propios corredores titulares.

La casi totalidad de la produccion espafiola se exporta a Francia, salvo una
pequefia cuota destinada al mercado nacional. EI mercado francés es el principal
consumidor mundial y necesita importar cantidades equivalentes a dos o tres veces su
produccién. Las transacciones internacionales también estan en manos de comerciantes
franceses y ademas de la espafiola, absorben un 65% de la produccion italiana.

La comercializacion de la trufa negra, desde un punto de vista técnico, se puede
realizar por dos vias:

-Conservacion a corto plazo para su utilizacion en fresco.
-Conservacion a largo plazo mediante la produccion de pasta y otros alimentos.

Para conservar a corto plazo, se practica la frigoconservacién, la conservacion en
atmosfera controlada y la conservacion en plastico con poca permeabilidad a los gases.

Para la conservacion a largo plazo, las posibilidades son mayores: congelacion,
maceracion enzimatica, recipientes herméticos, etc. Dichas técnicas permiten la
conservacion de la trufa negra en amplios periodos de tiempo e incrementar el consumo
de éstas, ya que se ofrecen al mercado a un menor precio que el producto fresco y durante
todo el afio, ademas de facilitar la elaboracion de productos conservados con sabor a trufa.
La denominacién "trufado" se aplica a un producto que contenga 3% de trufa, si es otro
se debe indicar "trufado al %" aunque segun expertos se requiere un minimo del 5% para
que el sabor del producto se haga bien palpable.



6- Futuro.

Después de las plantaciones de trufas de estos ultimos afios, la mitad de los
propietarios se muestran méas optimistas que antes de realizar la plantacion, mientras que
la otra mitad confiesa sentirse igual que antes.

El 83.4% de los propietarios tienen planeado expandir sus cultivos de trufa.

Respecto a la estabilidad poblacional, muchos de los propietarios confiaban en
que los jovenes vieran nuevas perspectivas de vida gracias a la trufa y se quedaran a vivir
en la zona. Creen que muchos sectores se beneficiaran del cultivo de la trufa (propietarios
de huertos, viveristas, buscadores de trufas, etc.). Todos los propietarios piensan
continuar con su explotacién trufera, lo que dara continuidad a estas acciones positivas.

Parece claro que el “boom” inicial por instalar explotaciones truferas no seguira
tan alto sino que tendera hacia una estabilizacidn en los proximos afios, pero al ser un
cultivo totalmente sostenible, el mantenimiento de los precios de la trufa (a pesar del auge
de explotaciones, cada vez la produccion natural es menor) y la falta de alternativas
mantendrén este cultivo en las zonas de montafia.

7- Mercado futuro.

Hoy en dia hay explotaciones truferas de T. melanosporum en varios paises del
mundo como Francia, Italia, EE.UU. y Nueva Zelanda.

Decir claramente cual es la demanda y oferta de T. melanosporum es casi
imposible, debido al secretismo de este sector y a la venta indistinta de esta trufa junto a
otras trufas de menor calidad (las especies asiaticas, por ejemplo).

Algo es cierto; la produccién europea de trufa negra (T. melanosporum) ha
disminuido drasticamente.

Se estima que la produccién total de trufas negras en Europa en el afio 2010 fue
de 45-50 toneladas. Teniendo en cuenta que, segun las estimaciones, el mercado europeo
podria absorber una produccién de 200 toneladas de trufa negra sin efecto real sobre los
precios (es decir, sin que bajen).

En general diferentes anélisis del mercado de la trufa negra, sefialan que la oferta
no alcanza a cubrir el 10% de la demanda y que los precios debieran mantener la tendencia
actual e incluso incrementarse debido a que ain no se compensa la caida en la produccién
de las truferas naturales con las nuevas plantaciones. Solo a modo de ejemplo la
produccion en Francia cae de entre 1.000 a 2.000 ton. en el siglo XIX a menos de 100
ton. En la actualidad para lo que se necesitarian mas de 30.000 Hect. de plantaciones
productivas, para poder volver a esos niveles de cosecha solo en Francia.



La produccion silvestre de trufa en Europa se reduce cada afio debido a la
sobreexplotacién, pérdida de su héabitat natural, cambios en el uso de la tierra,
contaminacion y posiblemente los cambios climéticos, por lo cual se necesitaran mayores
producciones para abastecer el mercado, que solo podran venir de plantaciones
artificiales, por ello a diferencia de otros sectores, existe una gran demanda insatisfecha,
y el mercado puede absorber aun mayores producciones sin ningun problema,
manteniendo altos precios, de hecho Francia puede captar ain mayores cantidades de
trufa, sin tener en cuenta que existen potenciales nichos de mercado en Estados Unidos y
Japon.

Por todo lo anteriormente expuesto parece que la perspectiva de futuro de este
cultivo es muy buena.

Produccidn europea de T. melanosporum

Espana Francia Italia Total Europa
20-91 30 17 5 52
91-92 10 20 5 35
92-93 23 31 3 57
93-94 9 22 2 33
94-95 4 12 30 46
95-96 20 19 25 64
96-97 25 50 20 as
97-98 80 30 24 1534
98-99 Fi 14 4 25
99-00 35 40 10 a5
2000-2001 B 35 4 45
2001-2002 20 15 5 40
2002-2003 40 35 20 95
2003-2004 7 9 & 22
2004-2005 22 27 10 59
2005-2006 14 15 8 37
2006-2007 20 28 10 58
2007-2008 25 26 8 59
2008-2009 14 58 20 25
2009-2010 9 32 8 49
Media 21 26,75 11,35 59,1

Tabla 34: Produccion de trufa en Europa. Fuente: Grupo Europeo Tuber y Reyna, S (2012).



8- Conclusiones.

La implantacion del “cultivo” de la trufa en la parcela objeto de estudio tiene
varias repercusiones de caracter positivo, tanto para la rentabilidad de la finca como para
la economia regional:

-Se trata de un cultivo rentable.

- Es un producto de exportacion, por lo que ingresa divisas en la economia de la zona.

- Genera puestos de trabajo por la necesidad de mano de obra, tanto para la produccion
netamente agricola como para los trabajos previos a la comercializacion.

- El hecho de que la finca se encuentre en una zona trufera abre posibilidades para ocupar
una buena posicion en un mercado con el que ya existen conexiones.

- Existe una buena adaptacion de los arboles y los hongos a la climatologia de la zona,
aportando excelentes cosechas y fructificaciones de buena calidad en calibre,
consistencia, coloracion y condiciones gustativas.

- El adelanto relativo en la maduracion respecto a otras zonas productoras es un factor de
gran importancia comercial.

- La buena acogida que experimenta este producto en los mercados europeos.

- El importante papel ecoldgico de las quercineas.
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1-Introduccion.

En el presente apartado, se estudiara la viabilidad y la rentabilidad de la plantacion
desde el punto de vista econdmico. Para ello se realizaran 2 estudios:

* Estudio econdmico estatico; analiza el proyecto en una campafa en plena produccion.

* Estudio econémico dinamico; analiza el proyecto durante toda su vida util.

2-Vida util del proyecto.

Atendiendo al tipo de proyecto de que se trata, se fija un periodo limitado de afios
de vida de acuerdo con la duracién de los elementos principales que la constituyen. En
cuanto a la vida de una trufera, no es uniforme, aunque si no cambian las condiciones
ecologicas de una manera sensible podria ser tan larga como la vida del arbol. En Espafia
se contintan explotando truferas de mas de 50 afios y en Francia e Italia cifras muy
superiores (Reyna et al., 2012). No obstante, el estudio de la inversion se realizara para
35 afios, tanto para la trufera como para las instalaciones.

3- Estudio econdmico estatico.

Se trata de un analisis de la inversion refiriéndose a un afio en plena produccion
(afio 15). Este estudio tiene como objetivos conocer el beneficio anual en términos
absolutos (beneficio bruto), y en términos relativos (rentabilidad) asi como calcular los
afios necesarios para amortizar la inversion.

Inversion total.

El valor de la inversion a considerar en el estudio estatico es la suma del
presupuesto general del proyecto para su instalacion inicial, mas el capital circulante
minimo necesario para el funcionamiento de la actividad.

Presupuesto general: 121.477,43 €

Capital circulante.

Se entiende como capital circulante los costes generados por los factores de
produccién invertidos durante el periodo productivo de un afio, este periodo productivo
comenzara a partir del séptimo afio de la plantacion.

Gastos en maquinaria

Fecha Labor Maquina Coste (€/Ha)
Abril Gradeo ligero |Tractor + apero 105
TOTAL (€) 1617

Tabla 35: Costes anuales por maquinaria.Fuente: Elaboracidn propia.



Gastos en mano de obra

Fecha Labor Tipo de mano de obra Coste
Marzo Poda Cualificada 75(€/HA)
Diciembre Recoleccion JCualificada 60€/jornada
Enero Recoleccion JCualificada 60€/jornada
Febrero Recoleccion [Cualificada 60€/jornada
Marzo Recoleccion JCualificada 60€/jornada
Total 2500

Tabla 36: Costes anuales por mano de obra. Fuente: Elaboracién propia.

Combustible
fFecha Labor Consumo (I/h) |Coste (€/1)
IMese de riego]Bomba de riego  |4.5 0.75
[TOTAL (€} 1290

Tabla 37: Costes anuales en combustible. Fuente: Elaboracion propia.

Resumen
Costes Euros
Mano de obra 2500
m
Combustible 1290]
Total 5407

Tabla 38: Resumen costes anuales. Fuente: Elaboracion propia.

La inversion total sera:

Inversion total (€) = 121.477,43 + 5407 = 126.884,43

Gastos:

MANO DE OBRA 2500
MAQUINARIA 1617
COMBUSTIBLE 1290

MANTENIMIENTO INSTALACIONES 1214

Tabla 39: Coste total anual de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.

Se considera como mantenimiento y reparaciones, un 1% del presupuesto de
obra civil e instalaciones.

Para evaluar la depreciacién de plantacion e instalaciones se considera la
amortizacion. La vida util de la plantacion se estima de 35 afios, con un valor residual



nulo. Por su parte, la vida Util de las instalaciones sera de 35 afios, con un valor residual
del 10%.

Suponemos una amortizacion de tipo lineal, estableciendo un coste anual de
amortizacion segun la siguiente expresion:

_Vi—Vr _121.477,47-12.147,7
n 35

A =3123,70 €

Siendo:
A: Coste de amortizacion (€)
Vi: Valor inicial (€)
Vr: Valor residual (€)
n: Vida util, en afios
Como coste de los seguros, se estima un 2% del presupuesto general.
Seguros (€): 2429,54 €

Se considera un gasto anual del 1% de los gastos acumulados hasta ahora, en concepto
de imprevistos.

Imprevistos (€) =109,60 €
La suma de todos estos conceptos eleva los gastos anuales a:

Gastos anuales (€)= 11069,84 €

Ingresos.

Los ingresos se generaran a través de la recoleccion de la trufa, en la siguiente
tabla se calcula la produccion potencial que se obtendré en la area del proyecto en el
periodo de produccion maxima (desde los 15 hasta los 35 afios).

Valor de la trufa (€/kg) |Produccion (Kg/Ha) N2 de Hectareas Ingresos (€)
400 20 15,4 123.200

Tabla 40: Ingresos potenciales méaximos. Fuente: Elaboracidn propia.

Por lo tanto los ingresos seran 123.200 €
3.1. Célculo del beneficio bruto

El beneficio bruto (BB) se obtiene por diferencia entre ingresos (1) y gastos (G).
Beneficio Bruto (€) = Ingresos(€) — Gastos(€) = 123.200 — 11.069,84 =112.130,16 €

El proyecto es viable ya que genera beneficios.



3.2. Rentabilidad

La rentabilidad expresa el beneficio anual en términos relativos. Se calcula como la
relacion entre el beneficio bruto y la inversion total.

La rentabilidad obtenida se observa a continuacién:

_Beneficio bruto (€) _ 112.130,16

Rentabilidad (%0) = - =
Inversion total (€) 126.884,43

*100 = 88,37

La rentabilidad obtenida es una rentabilidad muy elevada para el sector agricola.

4- Estudio econdmico dinamico.

En esta parte del estudio se realiza un analisis de inversiones. El proyecto se considera
como un ente financiero al cual se le presta dinero, y que lo va devolviendo a lo largo de
su vida util.

A diferencia del estudio econdmico estatico, en el dindmico la inversién no incluye el
capital circulante minimo. La inversion sera por tanto el presupuesto general del proyecto.

Inversion: 126.884,43 €

La vida util del proyecto se considera de 35 afios, que es la vida dtil estimada de la
explotacion.

El estudio dindmico se basa en el estudio de los flujos de caja durante la vida util de la
explotacion proyectada, es decir, los cobros y pagos derivados de su funcionamiento.

4.1- Beneficios
4.1.1. Beneficios ordinarios.
Son los beneficios obtenidos por la venta de la trufa.

Las producciones de las plantaciones truferas son muy variables y dependen de diversos
factores (climatologia, calidad de la planta, suelo, cuidados posteriores, riego...). Asi, hay
plantaciones cuya produccion es baja, del orden de 3 kg/ha y otras con una elevada
produccién, como la plantacion de Arotz en Soria, que, siendo la plantacion mas grande
del mundo dedicada al cultivo natural de trufa ha alcanzado unas producciones de hasta
35 — 40 kg/ha.

En este caso, al tratarse de una plantacion con riego de apoyo, se estima una produccion
media desde los afios 7° al 15° de 8kg/ha/afio y de 20kg/ha/afio en plena produccion, es
decir, a partir del 15° afio.



En cuanto al precio de la trufa, también es variable dependiendo de la campafa de
recoleccion y de las cantidades de produccion. Debido a esta fluctuacion del precio se ha
optado por la eleccion de un precio medio de 400 €, teniendo en cuenta la tendencia de
los ultimos afos.

Por tanto, segun la edad de la plantacion se pueden obtener diferentes
producciones:

En el siguiente cuadro se observan los cobros ordinarios anuales segtn la edad de
la plantacion:

Edad de la plantacion (afios] JProduccion (Kg) Precio (€£/kg) Cobros (€)
7-14 8 400 49,280
15 -35 20 400} 123.200

Tabla 41: Ingresos segun la edad de la plantacion. Fuente: Elaboracién propia.
4.1.2- Beneficios extraordinarios.

Ayudas y Subvenciones
La Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente de Castilla-La Mancha concedia una
serie de ayudas y subvenciones para fomentar la forestacion de tierras agricolas, entre las
que se incluian la forestacién con encina micorrizada. Orden de 31- 01-2001 (DOCM
16/02/01), pero en la actualidad esta ayudas no se llevan a cabo, por lo que no hay
beneficios extraordinarios.
Maquinaria y otros
Son los producidos por el valor residual de la maquinaria e instalaciones.

A los 35 afios la instalacion del riego acaba su vida util y tiene un valor residual
del 10 % del valor inicial, es decir, 7.768,58 €.
4.2- Costes.

4.2.1- Costes ordinarios.

Son los desembolsos que se realizan por el funcionamiento normal de la explotacion.
Laboreo:

Se realizara una labor al afio en primavera con el objetivo de eliminar las malas
hierbas que comiencen a emerger. El precio de la realizacion de un gradeo ligero es de
105€/ha, el total para toda la plantacion es de 1617 €.

Poda:
Con el objeto de evitar que las copas de los arboles proyecten sombra sobre la

zona del futuro “quemado”, se ha de realizar una poda de formacion. Estas podas
comenzaran en el tercer afio. Se realizard una poda anual entre los afios 3 — 10 de la



plantacion. Entre los afios 10 y 20 las podas serdn bienales, y a partir del afio 20 se
realizaran podas cada 3 o 5 afios, segun el estado de los arboles.

El precio de las podas es de 0,26 €/pie las primeras podas, hasta el décimo afio y
0,37 €/pie los afios sucesivos.

Los primero afios tendran un coste de 1027€ y en los afios sucesivos sera de 1461,5€.
Combustible:

Este gasto lo supone el consumo del motor diesel mediante el cual se acciona la
bomba de riego. Este gasto tendra lugar durante los meses en que se riega la plantacion y
sera variable en funcion de la pluviometria anual. EI gasto aproximado para el tiempo de
riego establecido en funcion de la pluviometria estudiada es de:

380 horas/afio * 4.5 I1/h = 1710 litros * 0,75 €/1 = 1282.5 € / afio
Seguros:
Como coste de los seguros, se estima un 2% del presupuesto general, 2429,54 €.
Recogida de trufas:
El propietario de la plantacion dispone de 2 perros truferos. La plantacion se repasaré un
par de veces cada semana en temporada de recoleccion, lo que hace un total de unos
1200 € al ano.

4.2.2-Costes extraordinarios.
Cambio grupo electrégeno:
Se estima que la duracién del motor de accionamiento de la bomba de riego es de 20 afios
aproximadamente, por lo que en el afio 20 se repondré el grupo electrégeno, estimandose
un precio de 1700 € para el mismo.

4.3- Flujos de caja

El flujo de caja de un ejercicio es la corriente monetaria, representada en forma de
cobros y pagos.

Calculados los pagos y cobros, ordinarios y extraordinarios, se puede obtener el flujo de
caja mediante la siguiente expresion:

Fi = (COi + CEi) - (POi + PEi)
Donde:

Fi; flujo de caja del afio i, en Euros
COi; cobros ordinarios del afio i, en Euros



CE:i; cobros extraordinarios del afio i, en Euros
POi; pagos ordinarios del afio i, en Euros
PEi; pagos extraordinarios del afo i, en Euros

En el cuadro de la pagina siguiente se resumen los flujos de caja a lo largo de la vida dtil
del proyecto:

afio |cobro ord. |Cobro extraord. |Pago inversidn  |Pago ordinario  |Pago extracrd. |Flujo fianl

L1] o [ 121477,7 1] 0] -121477,7

1 ] [ 0 5336,5 o] -s33zss5

2] o 1] i 5336,5 i -5336,5

3 o 1] i 6363,5 i} -6363.5

4 o 1] i 6363,5 il -6363,5

5 o [ L] 6363, il -6363,5

B o [ L] 6363,5 il -6363,5

7 49280 [ 0 7838 0 21444]

B A492E0 1] i TB36 i} uml

k) 49280 1] i TB36 il ﬂml
10 49280 [ i TB36 i a1aa4|
11 49280 [ 0 6B09 0 42471
12 49280 1] i B270 i 41010
13 492E0 1] i GE09 il 42471
14 492E0 1] i B270 il 41010
15 123200 [ i GBI i 116391
16 123200 [ 0 8270 o] 114930
17 123200 1] i GE0D i 1163861
18 123200 1] i B270 i} 114930
19 123200 1] i GE09 il 116391
20 123200 [ L] B270 1700 113230
Z1 123200 [ L] BE09 il 116391
2 123200 [ 0 6B09 o] 118301
23 123200 1] i B270 i} 114930
24 123200 1] i GE09 il 116391
25 123200 [ i GBI i 116391
26 123200 [ 0 8270 o] 114930
27 123200 1] i GE0D i 1163861
2B 123200 1] i GE09 il 116301
29 123200 1] i B270 il 114930
30 123200 [ i GBI i 116391
31 123200 [ 0 6B09 o] 118301
32 123200 1] i B270 i 1145930
33 123200 1] i GE09 i} 116301
34 123200 1] i GE09 il 116391
35 123200 TT6E 6 L] B270 0] 1226986

Tabla 42: Flujos de caja: Fuente: Elaboracion propia.

4.4- Valor actual neto (VAN).

El VAN es un indice que representa la ganancia total generada por el proyecto, a
conseguir a lo largo de la vida de la inversion, referida al instante inicial de la misma. Se
calcula sobre los flujos netos de caja que generara la inversion. EI VAN es el valor
monetario que resulta de restar a la inversion inicial la suma de los flujos de caja
esperados, ajustados con cierta tasa de descuento. Para que la inversion sea aceptable el
VAN debe ser positivo.



La expresion de célculo es la siguiente:
Fj
Jj
(1+7)

-
VAN =K + 320

Donde:

Fj: flujo de caja del afio j, en Euros

K: pago de la inversion no fraccionada, en Euros
N: vida de la inversion

r: tasa de actualizacion

Con los datos obtenidos en anteriores epigrafes, el VAN obtenido, con un tipo de interés
del 4% es el siguiente:

VAN=1.101.108,35 €
4.5- Tiempo de recuperacion.
Se define como tiempo de recuperacion el periodo de tiempo que tarda la inversion en
devolver al inversor el pago de la inversion, es decir, el tiempo transcurrido desde el inicio
del proyecto hasta que la suma de los flujos de caja actualizados, incluido el pago de la

inversion, es positiva.

En este caso, el tiempo de recuperacion obtenido, es de 10 afios.

7- CONCLUSIONES DEL ESTUDIO ECONOMICO.

Como conclusidn, tras la realizacidn del estudio econdmico estatico, se considera que el
proyecto es rentable puesto que los ingresos superan a los gastos y se obtiene una
rentabilidad del 88,37% y unos beneficios brutos de 112.130,16 €.

En lo que respecta al estudio dindmico, se puede afirmar que la inversion es rentable,
puesto que se obtiene un VAN positivo, y un tiempo de recuperacion inferior a la vida de
la inversion.
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Imagen 26 : Vista general de la zona de actuacion 1.



Imagen 27: Vista general de la zona de actuacion Il1.

Imagen 28: Vista general de la zona de actuacion 1V.



Imagen 29: Vista general de la zona de actuacion V.
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1- MEMORIA
1.1. Consideraciones preliminares: justificacion, objeto y contenido
1.1.1. Justificacion

La obra proyectada requiere la redaccion de un estudio bésico 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 bésico 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 construccion, al verificarse que:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a
450.760,00 euros.

b) No se cumple que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables,
empledndose en algin momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) 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 taneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

1.1.2. Objeto

En el presente Estudio Béasico 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 prevencidn 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 ejecucién que reduzcan al maximo 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, ademéas de cualquier otro tipo de actividad
que se lleve a cabo en la misma.

En el Estudio Bésico 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 reparacion o mantenimiento, siempre dentro
del marco de la Ley de Prevencion 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 resefian:
Promotor: Marcos Hinarejos Valero

Proyecto

Plantacion trufera en el TM de Campillos-Paravientos.
Autor del proyecto: Marcos Hinarejos Valero

Constructor - Jefe de obra: Marcos Hinarejos Valero
Coordinador de seguridad y salud: Marcos Hinarejos Valero

1.2.2. Caracteristicas generales del Proyecto de Ejecucion

De la informacién 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 redaccion del
plan de seguridad y salud.

Denominacidn del proyecto: Plantacion trufera en el TM de Campillos-Paravientos
Plantas sobre rasante:

Plantas bajo rasante:

Presupuesto de ejecucion material: 91.627,43S/.

Plazo de ejecucion: 6 meses

NUm. méax. Operarios: 4

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: Santa Quiteria, Campillos-Paravientos (Cuenca)

Accesos a la obra: Camino de La Solana

Topografia del terreno: Pendiente inferior al 5%

Edificaciones colindantes: Albergue de S.Quiteria

Servidumbres y condicionantes:

Condiciones climaticas y ambientales: inviernos frios y veranos secos y calurosos.

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se sefalizara
convenientemente el acceso de los mismos, tomandose todas las medidas oportunas
establecidas por la Direccion General de Trafico y por la Guardia Civil, para evitar
posibles accidentes de circulacion.



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:

1.2.4.1. Cimentacion

12 metros cuadrados

1.2.4.2. Estructura horizontal
Prefabricada

1.2.4.3. Fachadas
Prefabricada

1.2.4.4. Soleras y forjados sanitarios
Prefabricada

1.2.4.5. Cubierta
Prefabricada

1.2.4.6. Instalaciones

Riego

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 dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los
centros sanitarios mas proximos.

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 limitard, 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

Esparadrapo

Apdbsitos adhesivos

Tijeras

Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara periédicamente 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 préximos 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 portatil En la obra

Asistencia primaria

(Urgencias)

Centro Medico de Landete

Calle Nicolas Peinado N° 10

969 36 16 49

20,00 km

La distancia al centro asistencial mas proximo Calle Nicolas Peinado N° 10 se estima en
15 minutos, en condiciones normales de trafico.

1.4. Instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores

Los servicios higiénicos de la obra cumplirdn las "Disposiciones minimas generales
relativas a los lugares de trabajo en las obras™ contenidas en la legislacion vigente en la
materia.

Dadas las caracteristicas y el volumen de la obra, se ha previsto la colocaciéon 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 fraccion que trabajen simultaneamente en la obra
1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 por cada 15 mujeres o fraccion

1 lavabo por cada retrete

1 urinario por cada 25 hombres o fraccién

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. Identificacion de riesgos y medidas preventivas a adoptar

A continuacion se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir
durante las distintas fases de la obra, con las medidas preventivas y de proteccion
colectiva a adoptar con el fin de eliminar o reducir al maximo dichos riesgos, asi como
los equipos de proteccion individual (EPI) imprescindibles para mejorar las condiciones
de seguridad y salud en la obra.

Riesgos generales més frecuentes:

-Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel.

-Desprendimiento de cargas suspendidas.

-Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.

-Exposicion 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.
-Intoxicacion 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 su presencia.

-Las operaciones gue 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 insolacion.

-La carga y descarga de materiales se realizara con precaucion y cautela, preferentemente
por medios mecéanicos, evitando movimientos bruscos que provoquen su caida.

-La manipulacion 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 accion de las maquinas 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.

-Cinturon de seguridad con dispositivo anticaida.

-Cinturon 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 mecénico para el corte de ladrillos con sierra.

-Ropa de trabajo impermeable.

-Faja antilumbago.

-Gafas de seguridad antiimpactos.

-Protectores auditivos.

1.5.1. Durante los trabajos previos a la ejecucion 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.Instalacion eléctrica provisional
Riesgos mas frecuentes:

-Electrocuciones por contacto directo o indirecto.

-Cortes y heridas con objetos punzantes.

-Proyeccion de particulas en los ojos.

-Incendios.

-Medidas preventivas y protecciones colectivas.

-Prevencion 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 sefializados 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 mas frecuentes:

-Cortes y heridas con objetos punzantes.

-Proyeccién de fragmentos o de particulas.

-Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.

-Exposicion a vibraciones y ruido.

-Medidas preventivas y protecciones colectivas.

-Se prohibiré 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.

1.5.2. Durante las fases de ejecucion de la obra
1.5.2.1.Acondicionamiento del terreno
Riesgos més frecuentes:
-Atropellos y colisiones en giros 0 movimientos inesperados de las maquinas,
especialmente durante la operacion de marcha atras.
-Circulacion 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 méaquinas por exceso de carga.

-Medidas preventivas y protecciones colectivas.

-Antes de iniciar la excavacion se verificard que no existen lineas o conducciones
enterradas.

-Los vehiculos no circularan a distancia inferiores a 2,0 metros de los bordes de la
excavacion ni de los desniveles existentes.

-Las vias de acceso y de circulacion en el interior de la obra se mantendrén libres de
monticulos de tierra y de hoyos.

-Todas las méquinas estaran provistas de dispositivos sonoros y luz blanca en marcha
atrés.

-La zona de transito quedara perfectamente sefializada y sin materiales acopiados.

-Se realizaran entibaciones cuando exista peligro de desprendimiento de tierras.
-Equipos de proteccion individual (EPI).

-Auriculares antirruido.

-Cinturon 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 efectuard 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 hormigan.

-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 més 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 pablica 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).

-Cinturon de seguridad con dispositivo anticaida.

-Guantes homologados para el trabajo con hormigon.



-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 mas frecuentes:

-Caida de objetos o materiales desde distinto nivel.

-Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.

-Afecciones cutaneas por contacto con morteros, yeso, escayola o materiales aislantes.
-Medidas preventivas y protecciones colectivas.

-Marquesinas para la proteccion frente a la caida de objetos.

-No retirada de las barandillas antes de la ejecucion 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 mas 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 realizard 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 realizard mediante escaleras de mano homologadas, ubicadas
en huecos protegidos y apoyadas sobre superficies horizontales, sobrepasando 1,0 m la
altura de desembarque.
-Se instalardn anclajes en la cumbrera para amarrar los cables y/o los cinturones de
seguridad.
-Equipos de proteccion individual (EPI):

-Calzado con suela antideslizante.

-Ropa de trabajo impermeable.

-Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida.

1.5.2.6.Instalaciones en general
Riesgos més frecuentes:

-Electrocuciones por contacto directo o indirecto.

-Quemaduras producidas por descargas eléctricas.

-Intoxicacion 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 conexion normalizada, alimentadas a 24 voltios.

-Se utilizaran herramientas portatiles con doble aislamiento.



-Equipos de proteccion 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.

1.5.2.7.Revestimientos interiores y acabados
Riesgos més frecuentes:

-Caida de objetos o materiales desde el mismo nivel o desde distinto nivel.

-Exposicion 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 inhalacion 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 tdxicos 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 Yy 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 mecénico para el corte de ladrillos con sierra.

-Gafas de seguridad antiimpactos.

-Protectores auditivos.

1.5.3. Durante la utilizaciéon 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 Construccién, Vidrio y Ceramica (Orden de
28 de agosto de 1970), prestando especial atencion a la Seccion 32 "Seguridad en el trabajo
en las industrias de la Construccion y Obras Publicas" Subseccion 22 "Andamios en
general™.

En ningln caso se admitira la utilizacién 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, sélo 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 modificard su disposicion una vez hayan entrado en
carga, respetadndose 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 telescdpicos se transportaran con los mecanismos de extension bloqueados.

1.5.3.2.Torre de hormigonado

-Se colocard, 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 permanecerdn protegidas perimetralmente mediante
barandillas homologadas, con rodapié, con una altura igual o superior a 0,9 m.

-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 posicién mas segura y eficaz.

1.5.3.3.Escalera de mano

-Se revisara periodicamente el estado de conservacion de las escaleras.

-Dispondrén 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 o0 a
personas.

-Se apoyaran sobre superficies horizontales, con la planeidad adecuada para que sean
estables e inmoviles, quedando prohibido el uso como cufia de cascotes, ladrillos,
bovedillas o elementos similares.

-Los travesafios quedaran en posicion horizontal y la inclinacién de la escalera sera
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 0 méas personas.

-Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 3,5 m, se utilizara
siempre el cinturon de seguridad con dispositivo anticaida.

1.5.3.4.Andamio de borriquetas

-Los andamios de borriquetas se apoyaran sobre superficies firmes, estables y niveladas.
-Se emplearda un minimo de dos borriquetas para la formacion 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.
1.5.3.5.Andamio europeo

-Dispondrén del marcado CE, cumpliendo estrictamente las instrucciones especificas del
fabricante, proveedor o suministrador en relacion al montaje, la utilizacion y el
desmontaje de los equipos.

-Sus dimensiones seran adecuadas para el nUmero de trabajadores que vayan a utilizarlos
simultaneamente.

-Se proyectaran, montaran y mantendran de manera que se evite su desplome o
desplazamiento accidental.

-Las dimensiones, la forma y la disposicion de las plataformas del andamio seran
apropiadas y adecuadas para el tipo de trabajo que se realice y a las cargas previstas,
permitiendo que se pueda trabajar con holgura y se circule con seguridad.

-No existird ningun vacio peligroso entre los componentes de las plataformas y los
dispositivos verticales de proteccion colectiva contra caidas.

-Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios deberan
dimensionarse, construirse, protegerse y utilizarse de modo que se evite que las personas
puedan caer o estar expuestas a caidas de objetos.

1.5.4. Durante la utilizacién 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 utilizacion de maquinaria y herramientas durante la
ejecucion de la obra se desarrollarén 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.

c) No se aceptaré la utilizacion de ninguna maquina, mecanismo o artificio mecanico sin
reglamentacion especifica.

Relacion de méaquinas y herramientas que estd 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 blogueara la maquina.

-Queda prohibido el uso de la cuchara como grua o medio de transporte.

-La extraccion de tierras se efectuara en posicion frontal a la pendiente.

-El transporte de tierras se realizara con la cuchara en la posicion més 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 pararé el
motor, se conectara el freno de estacionamiento y se bloqueara la maquina.

-Queda prohibido el uso de la cuchara como grda o medio de transporte.

-Los desplazamientos de la retroexcavadora se realizaran con la cuchara apoyada sobre
la méquina en el sentido de la marcha.

-Los cambios de posicién de la cuchara en superficies inclinadas se realizaran por la zona
de mayor altura.

-Se prohibira la realizacion de trabajos dentro del radio de accion de la maquina.

1.5.4.3.Camidn de caja basculante

-Las maniobras del camion seran dirigidas por un sefialista de tréfico.

-Se comprobaré que el freno de mano esta activado antes de la puesta en marcha del
motor, al abandonar el vehiculo y durante las operaciones de carga y descarga.

-No se circularé con la caja izada después de la descarga.

1.5.4.4.Camién para transporte

-Las maniobras del camion seran dirigidas por un sefialista de tréfico.

-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 posicién
de frenado y, en caso de estar situado en pendiente, calzos de inmovilizacion debajo de
las ruedas.

-En las operaciones de carga y descarga se evitaran movimientos bruscos que provoguen
la pérdida de estabilidad, permaneciendo siempre el conductor fuera de la cabina.

1.5.4.5.Camién graa

-El conductor accedera al vehiculo descendera del mismo con el motor apagado, en
posicion frontal, evitando saltar al suelo y haciendo uso de los peldafios y asideros.

-Se cuidara especialmente de no sobrepasar la carga maxima indicada por el fabricante.
-La cabina dispondra de botiquin de primeros auxilios y de extintor timbrado y revisado.
-Los vehiculos dispondran de bocina de retroceso.

-Se comprobara que el freno de mano esta activado antes de la puesta en marcha del
motor, al abandonar el vehiculo y durante las operaciones de elevacion.

-La elevacion se realizara evitando operaciones bruscas, que provoquen la pérdida de
estabilidad de la carga.

1.5.4.6.Hormigonera

-Las operaciones de mantenimiento seran realizadas por personal especializado, previa
desconexion de la energia eléctrica.

-La hormigonera tendra un grado de proteccion IP-55.

-Su uso estara restringido solo a personas autorizadas.

-Dispondré 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 mdviles del aparato deberdn permanecer siempre protegidas mediante
carcasas conectadas a tierra.

-No se ubicaran a distancias inferiores a tres metros de los bordes de excavacién y/o de
los bordes de los forjados.

1.5.4.7 Vibrador

-La operacidn de vibrado se realizara siempre desde una posicion estable.

-La manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estara protegida cuando discurra
por zonas de paso.

-Tanto el cable de alimentacion como su conexion 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 hormigén se realizard desde plataformas de trabajo seguras, no
permaneciendo en ningin momento el operario sobre el encofrado ni sobre elementos
inestables.

-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
normalizado para un periodo de referencia de ocho horas, no superara 2,5 m/s2, siendo el
valor limite de 5 m/s2.

1.5.4.8.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.

1.5.4.9.Maquinillo

-Sera utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada.

-El trabajador que utilice el maquinillo 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.

-Previamente al inicio de cualquier trabajo, se comprobaré el estado de los accesorios de
seguridad, del cable de suspensién de cargas y de las eslingas.

-Se comprobaré la existencia del limitador de recorrido que impide el choque de la carga
contra el extremo superior de la pluma.

-Dispondré 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 maquinillo.

-Se revisara el cable a diario, siendo obligatoria su sustitucion 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 haré con bidones llenos de agua, de arena u de otro material.
-Se realizara el mantenimiento previsto por el fabricante.

1.5.4.10. Sierracircular

-Su uso esta 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 deberd 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 realizard en himedo

No se utilizara la sierra circular sin la proteccién de prendas adecuadas, tales como
mascarillas antipolvo y gafas.

1.5.4.11. Sierra circular de mesa

-Sera utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada.

-El trabajador que utilice la sierra circular estara debidamente formado en su uso y
manejo, conocerd el contenido del manual de instrucciones, las correctas medidas
preventivas a adoptar y el uso de los EPI necesarios.

-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 introduccion del elemento a cortar, y la proyeccion
de particulas.

-Se utilizara siempre un empujador para guiar el elemento a cortar, de modo que en
ningln caso la mano quede expuesta al disco de la sierra.

-La instalacion eléctrica de la maquina estara siempre en perfecto estado y condiciones,
comprobandose periédicamente 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 inhalacion de polvo.

1.5.4.12. 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 proteccion del disco
y de la transmision estara activada en todo momento.

-No se presionara contra el disco la pieza a cortar para evitar el blogueo.



1.5.4.13. 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 proximo y accesible.

-En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una correcta renovacion de aire
se instalarén 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 ningun caso con los 0jos
al descubierto.

1.5.4.14. Herramientas manuales diversas

-La alimentacion de las herramientas se realizara a 24 V cuando se trabaje en ambientes
hdmedos o las herramientas no dispongan de doble aislamiento.

-El acceso a las herramientas y su uso estara permitido Unicamente a las personas
autorizadas.

-No se retiraran de las herramientas las protecciones disefiadas por el fabricante.

-Se prohibira, 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.

En los casos en que se superen los valores de exposicién 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. Identificacion de los riesgos laborales evitables

En este apartado se resefia la relacion de las medidas preventivas a adoptar para evitar o
reducir el efecto de los riesgos mas frecuentes durante la ejecucion 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 dispondrén 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. Polvoy particulas
-Se regara peridédicamente 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 evaluarén los niveles de ruido en las zonas de trabajo.
-Las maquinas estaran provistas de aislamiento acustico.
-Se dispondran los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos.
1.6.5. Esfuerzos
-Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas.
-Se limitara 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. Intoxicacion por emanaciones

-Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacion suficiente.
-Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados.

1.7. Relacion 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.

1.7.1. Caida de objetos

Medidas preventivas y protecciones colectivas:



-Se montaradn marquesinas en los accesos.

-La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.
-Se evitard el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios.

-No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde los andamios.

-Equipos de proteccion 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 periodicamente la instalacion eléctrica.

-El tendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales.

-Los alargadores portéatiles tendran mango aislante.

-La magquinaria portétil dispondré de proteccién con doble aislamiento.
-Toda la maquinaria eléctrica estara provista de toma de tierra.
-Equipos de proteccion 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. Golpesy cortes en extremidades

-Medidas preventivas y protecciones colectivas.

-La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.
-Equipos de proteccion individual (EPI).

-Guantes y botas de seguridad.

1.8. Condiciones de seguridad y salud, en trabajos posteriores de reparacién y
Mantenimiento

En este apartado se aporta la informacion util para realizar, en las debidas condiciones
de seguridad y salud, los futuros trabajos de conservacién, reparacion y mantenimiento
del edificio construido que entrafian mayores riesgos.



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 colocard una visera de
proteccidn 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, debera 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 inhalacién pueda resultar toxica deberan
realizarse con ventilacion suficiente, adoptando los elementos de proteccion adecuados.

1.8. 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. "Relacién 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 modulos de andamiaje para la ejecucion de las fachadas.

1.9. Medidas en caso de emergencia

El contratista deberé 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 formacién, que se hara cargo de dichas
medidas.



Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la
paralizacion 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.

1.10. 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 deberd 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 debera 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 incluira 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 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.

2. NORMATIVAY LEGISLACION APLICABLES.

2.1. Y. Seguridad y salud

Ley de Prevencién 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:

Proteccién 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 proteccion 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 atmdsferas 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 prevencion 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 Prevencion 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:

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:

Proteccién 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 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:

Proteccién 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 proteccién 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:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que
puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecénicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales. 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 Prevencién 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

Proteccién 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 exposicion 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.

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 utilizacion 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 Prevencién 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:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en
el sector de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
Disposicién 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. Proteccion contra incendios

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo,
97/23/CE, relativa a los equipos de presidn y se modifica el Real Decreto 1244/1979,
de 4 de abril, que aprobd el Reglamento de aparatos a presion

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

Resolucién de 28 de octubre de 2002, de la Direccion General de Politica Tecnoldgica
del Ministerio de

Ciencia y Tecnologia.

B.O.E.: 4 de diciembre de 2002

Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias
Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

B.O.E.: 5 de febrero de 2009

Correccion 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 modificacidén 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

Sefalizacion 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:

Proteccién 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. Y1. Equipos de proteccion individual

Real Decreto por el que se regulan las condiciones para la comercializacion y libre
circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccién 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 comercializacion y libre circulacion 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

Correccion 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 proteccién individual

B.O.E.: 22 de marzo de 1995

Completado por:

Resolucion por la que se publica, a titulo informativo, informacion complementaria
establecida por 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 proteccion individual

Resolucion de 25 de abril de 1996 de la Direccién General de Calidad y Seguridad
Industrial, del

Ministerio de Industria y Energia.

B.O.E.: 28 de mayo de 1996

Modificado por:

Modificacion del anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modifico a
su vez el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las condiciones para
la comercializacidn y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual

Orden de 20 de febrero de 1997, del Ministerio de Industria y Energia.

B.O.E.: 6 de marzo de 1997

Completado por:

Resolucion por la que se actualiza el anexo 1V de la Resolucion 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

Utilizacién 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

Correccion 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:

Proteccién 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 accion
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

2.1.4. YP. Instalaciones provisionales de higiene y bienestar

DB HS Salubridad

Caodigo Técnico de la Edificacion (CTE). 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 Cddigo Técnico de la
Edificacién aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real
Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Orden V1V/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)BT01aBT 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

Resolucion de 18 de enero de 1988, de la Direccion 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 modificacién 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

I. Estudio Basico de Seguridad y Salud

Fecha 2. Normativa y legislacion aplicables.



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 1TC/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. Sefalizacion provisional de obras

2.1.5.1. YSB. Balizamiento

Instruccion 8.3-1C Sefalizacion 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:

Proteccién 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. Sefalizacion horizontal

Instruccion 8.3-1C Sefializacion 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. Sefalizacion vertical

Instruccion 8.3-1C Sefializacion de obras

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Pablicas y Urbanismo.

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.4. YSN. Sefializacion manual

Instruccion 8.3-1C Sefalizacion de obras

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.5. YSS. Sefalizacién de seguridad y salud

Sefalizacion 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:

Proteccién 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

3. PLIEGO

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 ejecucion, 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 Plantacion trufera en el TM
de Campillos-Paravientos, situada en Santa Quiteria, Campillos-Paravientos (Cuenca),
segun el proyecto redactado por Marcos Hinarejos Valero. Todo ello con fin de evitar
cualquier accidente o enfermedad profesional, que pueden ocasionarse durante el
transcurso de la ejecucion 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. Definicidn, 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
Edificacion (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 0 para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.
Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de
Seguridad y Salud o Estudio Basico, 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 autbnomos contratados
directamente por el Promotor, exigiendo la presentacion de cada Plan de Seguridad y
Salud previamente al comienzo de las obras.

El Promotor tendrd 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 autdbnomos 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 sujecion a la normativa técnica y
urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Tomaréa en consideracion en las fases de concepcidn, 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 proyecto por el que se rige su ejecucion.

El Contratista comunicaréd 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 Béasico 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.

Supervisara 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 accidn 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 accion 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
autonomos 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 ejecucion de la obra.
Responderéan 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 autbnomos 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 eximirén 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 Direccion
Facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la
direccién y del control de la ejecucion de la obra.

Las responsabilidades de la Direccion facultativa y del Promotor, no eximen en ningin
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.

3.1.2.7. Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecucion

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 Direccion Facultativa.
Asumira 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 duracion requerida para la ejecucién de las mismas.

Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y los trabajadores autonomos, apliqguen de manera coherente y
responsable los principios de la accion preventiva recogidos en la legislacion vigente.
Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

Organizar la coordinacién 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 s6lo las personas autorizadas puedan acceder a
la obra. La Direccion facultativa asumird esta funcion cuando no fuera necesaria la
designacion de un coordinador.



3.1.2.8. Trabajadores Autonomos

Es la persona fisica, distinta del contratista y subcontratista, que realiza de forma personal
y directa una actividad profesional, sin sujecion 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 autbnomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena, tendra
la consideracion de contratista o subcontratista.

Los trabajadores autonomos cumplirén 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
informacidn 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 informacién 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 manipulacion 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 prevencidn 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 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
0 personas designadas 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 formacion
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 formacién 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 seré voluntaria, excepto cuando la realizacion de los reconocimientos
sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre su salud,
0 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 adopcién 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 informacién suficiente
para establecer rapido contacto con el centro asistencial mas proximo.

3.1.5.2. Actuacion 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 ningln caso se le movera, excepto cuando sea imprescindible para su
integridad.

Se comprobaran sus signos vitales (consciencia, respiracion, pulso y presion sanguinea),
se le intentara tranquilizar, y se le cubrira con una manta para mantener su temperatura
corporal.

No se le suministrara agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso de hemorragia, se
presionaran las heridas con gasas limpias.

El empresario notificard el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al
procedimiento reglamentario.



3.1.6. Documentacion 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.

3.1.6.2. Plan de seguridad y salud

En aplicacion del presente estudio basico 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 disminucion de los
niveles de proteccion previstos en este estudio basico.

El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion 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 funcion 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 aprobacion expresa del Coordinador de Seguridad y Salud y la Direccién
Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes en la mismay
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 Direccién
Facultativa.

3.1.6.3. Acta de aprobacion del plan

El plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista serd aprobado por el
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, por la Direccion
Facultativa o por la Administracion en el caso de obras publicas, quien debera emitir un
acta de aprobacion 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.
Seré facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobacion del plan o la
oficina de supervision 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 ejecucion de la obra, teniendo acceso la Direccion
Facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores autonomos, 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, debera 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 remitird una copia a la Inspeccién 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.

3.1.6.6. Libro de 6rdenes

En la obra existira un libro de 6rdenes y asistencias, en el que la Direccidon Facultativa
resefiara las incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la
obra.

Las anotaciones asi expuestas tienen rango de drdenes o comentarios necesarios de
ejecucion de obra y, 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 Inspeccion de la provincia en que se encuentre
la obra. Para habilitar el segundo o los siguientes, serd 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 subcontratacién

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 autobnomos.

El libro de subcontratacion 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 Construccion, en particular el articulo
15 "Contenido del Libro de Subcontratacion™ y el articulo 16 "Obligaciones y derechos
relativos al Libro de Subcontratacién”.

Al libro de subcontratacion tendran acceso el Promotor, la Direccion Facultativa, el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra, las empresas y
trabajadores autonomos 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 ejecucion de la obra.

3.1.7. Disposiciones Econdémicas

El marco de relaciones econémicas para el abono y recepcién 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 revisién de los precios contratados
Acopio de materiales

Obras por administracion

Valoracién y abono de los trabajos
Indemnizaciones Mutuas

Retenciones en concepto de garantia
Plazos de ejecucion y plan de obra
Liquidacion econémica de las obras
Liquidacion final de la obra

3.2. Pliego de condiciones técnicas particulares
3.2.1. Medios de proteccion colectiva

Los medios de proteccidn 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 repondréan 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 sera 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 ergondmicos 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 atil 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 Prevencion.

3.2.3. Instalaciones provisionales de salud y confort

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendran una
temperatura, iluminacion, 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 mantendrd 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 jabon, toallas y recipientes de desechos.

3.2.3.1. Vestuarios

Seran de facil acceso, estaran proximos 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 habilitard 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 m? y una altura minima de 2,30 m.

La dotacion minima prevista para los aseos sera de:

1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen en la misma jornada

1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 por cada 15 mujeres o fraccion



1 lavabo por cada retrete

1 urinario por cada 25 hombres o fraccién

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 proximos 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 0 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 contaminacién 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 sera como minimo de 2 m2 por
cada operario que utilice dicha instalacién



