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Memoria descriptiva

1. ANTECEDENTES

A fin de unificar varios terrenos y desarrollar un cultivo rentable y productivo, un
propietario desea convertir varias parcelas en una finca de 40.3 hectareas en el Término
Municipal de Mondvar, en la que se llevara a cabo un cultivo de almendro variedad
Antofieta, con una balsa de riego que suministrara agua al cultivo, y un disefio completo
de red de riego por goteo.

En el presente proyecto, se pretende dimensionar Yy proyectar el cultivo en si, el
sistema completo de riego, y la balsa suministradora de agua para el cultivo, con el
objetivo de obtener el mayor rendimiento posible, y reducir pérdidas de agua y de

sobredimensionado.
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2. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo unificar varios terrenos, en los que se llevara a
cabo una plantacion de almendro, con su correspondiente sistema de riego por goteo y
su balsa reguladora.
El proyecto se ha realizado de acuerdo con la normativa legal vigente y contempla las
siguientes obras e instalaciones:

e Embalse regulador

e Cabezal de riego

e Red de riego

¢ Plantacion de almendros
Por otra parte, el presente proyecto se redacta como proyecto fin de carrera para la
obtencion del titulo de Graduado en Ingenieria Agroalimentaria y Agroambiental, tal y

como se contempla en el plan de estudios actualmente vigente.
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3. SITUACION ACTUAL

En la actualidad, el suministro de agua de las parcelas procede de la sociedad
cooperativa Pozo de Santa Catalina. La dotacién anual es de 6840 m*/ha y afio.

En la finca hay en la actualidad varios cultivos implantados, entre ellos vifia y
almendro. Se pretende unificar e individualizar la finca con el fin de ahorrar maquinaria
y tratamientos, y aumentar asi el rendimiento productivo y el margen de beneficio.

Se retiraran todos los cultivos, incluidos almendros con el fin de tener una plantacion
uniforme y con similares necesidades nutricionales.

Asimismo, se dispone de un almacén agricola de treinta metros cuadrados, en el que se
pretende montar el cabezal de riego. En su respectivo plano se muestra la ubicacion

exacta de dicho almacén.
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4. JUSTIFICACION URBANISTICA.

Segun los planos de ordenacion y segun las Normas Subsidiarias del EXCMO.
Ayuntamiento de Mondvar, la finca objeto del proyecto se clasifica como Suelo No
Urbanizable Agricola.

Puesto que la finalidad del presente proyecto no es construir ningun tipo de almacén, no
sera necesario citar las normas urbanisticas vigentes, en cuanto a datos a considerar y
cumplir para este tipo de construcciones.

Respecto a la construccidn de la balsa, la separacién a linderos de cualquier alteracion
en la cota del terreno natural, debe tener una separacion minima a linderos de 10 m.

Esta norma se cumple en todo el perimetro de la balsa.
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5. CARACTERISTICAS DE LA FINCA.

5.1. SITUACION Y ACCESOS

La finca se sitla en el Término Municipal de Monovar (Alicante), a 2 km al norte de la
pedania de EI Fondo.

Para acceder al terreno, se tomara la carretera que va desde Mondvar hacia Pinoso (CV-
83). A 4 km pasados Mondvar, se gira a la derecha dirigiéndose por la CV-830
direccién a Salinas. 3km después se gira a la izquierda por el camino que linda con la
propia finca.

Las coordenadas UTM (ETRS89, HUSO 30N) de la finca son:

X Y g3
681.241,94 | 4.258.810,50
681.738,19 | 4.258.488,01
682.277,07 | 4.259.410,74 | 4
681.382,31 | 4.259.065,61
CENTRO 681.709,26 | 4.258.938,68 2

ESQUINAS

Al W N -

Las parcelas unificadas corresponden al poligono 12 de Mondvar, y se muestran a

continuacion:

PARCELA | SUPERFICIE (m?) MAPA
69 25.036
70 75.835
71 25.699
72 60.217
73 36.832
74 10.006
75 14.759
76 23.160
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77 32.152

78 33.519

79 66.340
TOTAL 403.555

En el plano correspondiente queda reflejada la ubicacion y accesos a la finca.

5.2. TOPOGRAFIA Y SUPERFICIES

La finca posee una superficie de cuarenta hectareas treinta areas quinientos cincuenta y
cinco centiareas (40.3555 ha), siendo la superficie cultivable de 37 hectéreas.

La finca tiene una forma y superficie trapezoidal rectangular.

La orografia del terreno es muy regular. La cota minima es de 512m y la maxima 537m,
siendo el desnivel de 25m. La pendiente es de un 4% aproximadamente en direccion
Noroeste-Sudeste.

En el plano N°3 se pueden observar las caracteristicas topograficas de la finca.

5.3. INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES EN LA FINCA

La finca actualmente estd compuesta por diversas parcelas, y no presenta un vallado ni
trazado de caminos uniforme.

El punto de entrega de energia se encuentra en el punto Noroeste de la finca, lo que
permite el suministro en baja tension por parte de la compafiia suministradora.

Ver Documento 11 Planos, plano 11.
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Se disponen datos climatoldgicos de la Estacion Agroclimatica de Pinoso, situada a

menos de 10 km de la finca, siendo la més cercana y pudiendo reconocerse como

similares las condiciones climaticas.

Los datos expuestos en el presente proyecto son proporcionados por el Instituto

Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA) y mostrados en el Anejo Il. No obstante

se expone a continuacion los datos climéaticos medios del periodo de estudio.

ANO T2 T2 T2 | Humedad . Radiacién | Horas e

MEDIO med | max | min | relativa Velo<.:|dad media sol Precipitacion
20002014 | (2¢) | (20) | (20) | (%) |%'VI®"°| (w/m2) | (h/dia)| O (M)
Enero 8,08 (13,48 3,42 72,20 10,83 10,06 8,40 17,71
Febrero 8,71 | 14,57 | 3,48 69,23 10,47 13,14 9,45 21,10
Marzo 11,52|17,83 | 5,97 65,96 10,24 17,62 10,82 33,34
Abril 14,21 | 20,73 | 8,40 65,16 8,99 22,16 12,17 40,69
Mayo 17,96 | 24,96 | 11,52 62,65 7,35 25,73 13,15 39,05
Junio 23,14 (30,81 | 15,91 56,53 6,72 29,47 14,00 17,71
Julio 25,82 (33,92 |18,32 57,31 6,53 29,57 13,96 6,64
Agosto 25,73 (33,76 | 18,84 61,14 6,32 25,57 12,90 14,05
Septiembre | 21,55 | 28,78 | 15,74 71,58 5,92 19,70 11,28 44,94
Octubre 17,47 | 23,90 | 12,26 73,48 6,39 14,73 9,88 30,56
Noviembre | 11,47 | 16,70 | 7,04 74,00 8,67 10,23 8,47 39,37
Diciembre 8,44 | 13,63 | 3,96 75,00 9,61 8,63 7,78 26,87

De la evaluacion conjunta de todos los indices Climaticos se clasifica el Término

Municipal de Mondvar como clima Mediterraneo &rido.

5.4. EL SUELO

El suelo de la finca presenta una textura FRANCA. Dispone de unas buenas

condiciones para establecer el cultivo, y a pesar de que no presenta materia organica en

grandes proporciones, esta se puede incorporar en forma de estiércol periddicamente.

En el Anejo N° I11 se puede observar el analisis detallado de las cualidades del suelo.
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5.5. EL AGUA DE RIEGO

El agua es suministrada por la sociedad cooperativa del Pozo de Santa Catalina, siendo
la dotacién anual de 6843.8 m*/ha y afio.

Los analisis rebelan unas condiciones excelentes para el almendro, teniendo las
siguientes cualidades necesarias para cualquier cultivo:

¢ No es un agua salina, por lo que es util para todo tipo de cultivos.

e El almendro requiere un rango de pH de 5.5-8.5, con un dptimo de 7.3 (FAO,
1994), que es el valor revelado en el analisis, por lo que es un valor excelente
para el correcto desarrollo del cultivo.

En el Anejo N° IV se observa de forma detallada las distintas comprobaciones del agua
de riego que la han diagnosticado como apta para el cultivo.
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6. INFRAESTRUCTURAS PROYECTADAS.

Entre las actuaciones a realizar y englobadas en el presente proyecto se encuentra la
realizacion de la balsa de abastecimiento al cultivo y la red de riego completa, para
satisfacer las necesidades de la finca. Posteriormente se procederd a realizar la

plantacion del cultivo en cuestion.

6.1. RED DE RIEGO

El sistema de riego proyectado corresponde a riego por goteo, siendo el mas eficiente
para el cultivo.
En los Anejos VI y VII se describe el sistema de riego proyectado. En ellos se muestran
las caracteristicas hidraulicas que definen la instalacion y la distribucion de agua por la
finca.
El sistema de riego de la finca esta compuesto por:
e Red de transporte de PVC-6, desde 63 hasta 250 mm de diametro nominal.
e Tuberias terciarias de PE PN-32, de 63 mm de diametro nominal.
e Laterales portagoteros, a razon de dos hileras por fila de arboles, construidos en
polietileno de baja densidad, de PE PN-6, 20 mm de diametro nominal.
e Emisores autocompensantes con un caudal unitario de 4 I/h, distribuidos a razon
de 8 emisores por arbol, para una correcta distribucion de la humedad por todo

el bulbo radicular. Tendran una presion de funcionamiento de 15 m.c.a.

El area de riego se ha dividido en 3 sectores, divididos en funcion de la morfologia y
orientacion de la finca, con el fin de optimizar el consumo de agua y electricidad y por
lo tanto reducir los impactos econdmicos.

En los planos adjuntos se observa la estructuracion de la red de riego, quedando

reflejada la ubicacion de cada sector junto a las subunidades que lo constituyen.
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6.2. CABEZAL DE RIEGO

Imprescindible en todo cultivo, desempefiara distintas funciones:

Controlar y regular el sistema de riego.

Suministrar la presion necesaria.

Filtrar el agua de riego.

Incorporar a la red elementos fertilizantes.

Programar y automatizar el equipo de bombeo, el llenado de la balsa y los
riegos.

Contabilizar el agua de riego.

Se pueden distinguir los siguientes componentes en un cabezal de riego:

Equipo de bombeo: consta de tres bombas que aportan el caudal de agua a la
presidn requerida por el sistema de riego.

Equipo de filtrado: consta de un sistema de filtrado compuesto por tres filtros de
malla y dos filtros de arena. Los datos técnicos quedan recogidos en el Anejo N°
8. Su funcion sera condicionar el agua para que no se produzcan obturaciones
en los emisores debidas a los elementos sélidos que puede llevar el agua en
suspension.

Equipo de inyeccion de fertilizantes: este sistema se encarga del aporte de
fertilizantes al agua de riego.

Equipo de control: compuesto por un programador de riego que controla desde
la apertura de electrovalvulas y la conexion de las bombas hasta el control de la
inyeccion de fertilizantes, pH y conductividad eléctrica del agua de riego, etc

6.2.1. EQUIPO DE BOMBEDQO.

La bomba escogida serd horizontal, pues este tipo de bombas se emplean para

suministrar elevados caudales y bajas presiones. Son las bombas mas usuales que se

instalan en los cabezales de riego.

10
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El motor a su vez tendra instalado un variador de frecuencia, que es un sistema para el
control de la velocidad rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio del
control de la frecuencia de alimentacion suministrada al motor de la electrobomba. Es
decir, un variador de frecuencia es un caso especial de un variador de velocidad.
Se instalara una bomba por cada sector, siendo sus potencias:

e Sector 1:8.8CV Q: 41 m’h

e Sector2:22CV Q: 114 m3h

e Sector3:25CV Q: 164 m’h

6.2.2. EQUIPO DE FILTRADO.

El sistema de filtrado estard compuesto por dos filtros de arena y tres filtros de anillas.

o Los filtros de arena estan fabricados en acero al carbono, y seran capaces
de procesar un caudal maximo de 138 m%h, siendo la superficie de
filtrado de 2,13 m? que eliminaran las impurezas organicas que pueda
transportar el agua almacenada en el embalse. Soportan una presion de
trabajo de hasta 10 bares.

o El filtrado por anillas esta compuesto por tres filtros autolimpiantes, con
un gasto muy pequefio de agua de limpieza, y sin ser necesario gasto
eléctrico para invertir el proceso de autolimpiado. Durante el proceso de
limpieza no se detiene el filtrado. Tendran un tamafio de filtrado de 500
micras. Serd capaz de filtrar un caudal de 90 m*h. La superficie de
filtrado neta es de 1000 cm? Estos filtros son automaticos y

autolimpiantes como ya se ha dicho.

6.2.3. EQUIPO DE FERTIRRIGACION.

El sistema de fertirrigacion se compone de:
o Tres depositos de fertilizantes de 3000-3000-1000 litros de capacidad.

Los depositos mas voluminosos estan destinados a abonos liquidos, y el

11
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de 1000 litros para realizar disoluciones de abonos solidos. Los
depositos disponen de valvula manual de esfera.

o Unidad central de programacién. Su funcién es controlar la apertura y
cierre de las electrovalvulas de los distintos sectores, el dosificador
multiple de fertilizantes, el mezclador y la inyeccion de los mismos a la
red de riego. También estard automatizado el arranque y la parada de la
bomba.

o Dosificador multiple de fertilizantes.

o Bomba inyectora electronica (100 I/h).

o Mezclador.

o Unidades de inyeccion, con caudalimetro.

o Electrovalvulas de entrada a los inyectores.

o Selectores de bombas de inyeccion, agitadores, valvulas de riego y
alarmas.

o Vaélvula sostenadora de presion.

o Conjunto de términos de seguridad.

6.2.4. OTROS COMPONENTES.

Ademas de los mencionados, la instalacion contara con ventosas de triple efecto, un
contador volumétrico tipo Woltman, mandmetros de glicerina, valvulas de mariposa, y
demés accesorios descritos en el Anejo n° VIII.

Las caracteristicas de los anteriores componentes se describen en el Anejo n° VIII.

6.3. EMBALSE REGULADOR DE RIEGO

La balsa de riego tendrd su ubicacion en la zona situada al Oeste de la finca, que
coincide con el lugar de mayor altura y a su vez de facil acceso desde el camino. En

este punto esta situado el punto de entrada de luz y agua de la finca.

12
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El embalse tiene una capacidad de 75.133m®. Las dimensiones de dicho embalse se
detallan en el Anejo n° IX'y en el plano correspondiente.
No obstante las caracteristicas del mismo se resumen en la siguiente tabla:

Caracteristicas de la balsa

Cota del pasillo de coronacion m 538.2
Cota de la soleram 530.6
Pendiente de la solera % 0,5
Cota de tuberia de salida m 529.6
Profundidad m 7
Talud exterior 1.5/1
Talud interior 2.5/1
Ancho del pasillo de coronacién m 4

La premisa adoptada para el calculo del volumen de movimiento de tierras ha sido en
todo momento, el igualar los volimenes de desmonte y terraplén para evitar de este
modo aportaciones exteriores de material, que incrementarian significativamente el
presupuesto. En este sentido se obtiene una diferencia minima entre los volimenes de
desmonte y terraplén de 7.59 m*. También se adopta el criterio de considerar un espesor
de tierra vegetal de 25 cm. Todos los calculos y volumenes se aprecian en el Anejo IX.
Una vez formados los taludes, realizados con el mismo material de la obra, se aplicara
la capa de arena de 5cm, sobre la cual se colocara el material impermeabilizante. Este
material serd polietileno de alta densidad de 1,5mm de espesor. Para impermeabilizar
todo el embalse, son necesarios 16.414,3 m? del mismo.

El anclaje de la lamina se realizard mediante la colocacion de hormigén armado en todo
el perimetro del borde de coronacién del talud.

La altura de resguardo del embalse serd de 60cm, altura a la que se ha disefiado el
aliviadero.

En la parte baja del embalse se colocara una tuberia de PVC antes de realizar el talud,
que sirve de salida del agua de riego. También ira en la misma zanja la tuberia de

desagtie.

13
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En la base inferior del embalse, se instalara una red de tuberias de drenaje, de PVC PN-
6 de 110mm de didmetro exterior, que tendrén la funcién de evacuar agua en caso de
fugas o roturas en la ldmina de polietileno.

En la base de los taludes externos, se colocard un vallado simple torsion de 2m de

altura, y una puerta de malla metélica con la finalidad de impedir el acceso al mismo.

6.4. CREACION CAMINO

Se dimensionara una red de caminos que haran posible poder desplazar la maquinaria a
cualquier punto de la finca, y servira de guia para la obertura de las zanjas donde ira
enterrado el sistema de tuberias de cada sector.

La formacion de los caminos se llevara a cabo por una pala excavadora y un rodillo
para uniformizar el terreno posteriormente. Seran de cuatro metros de ancho y partiran
la finca en cada cien metros lineales, formando pequefias parcelas de aproximadamente

1,5 hectéreas.

6.5. INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica no es objeto de este proyecto, no obstante seran nombradas las
necesidades de potencia de la instalacion.
Los elementos con necesidad energética son:
e Bombas de riego:
o Sector 1: 6471 W
o Sector 2: 16179 W
o Sector 3: 18385 W
e Sistema fertilizacion:
o Agitadores: 1500 W
o Inyector de abono: 740 W
o Electrovéalvulas: 120 W
o Sistema informatico: 1000 W
o Otros: 500 W

14
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e Alumbrado:
o General: 300 W
e Oftros:
o Usos varios: 2000 W

Potencia instalada Alumbrado: 300 W
Potencia instalada Fuerza: 46895 W

TOTAL: 47195 W

Memoria descriptiva

15
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7. MEMORIA AMBIENTAL.

La memoria ambiental no se llevara a cabo en el presente proyecto, por no ser objeto de
éste, pero si se citaran los rasgos principales. Para la puesta en marcha del proyecto sera
necesaria su realizacion.

En consonancia con la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, debido a las caracteristicas de la
explotacion, no se somete dicho proyecto a Evaluacion de impacto ambiental, ya que
los umbrales establecidos no son sobrepasados.

Sin embargo, se deberd someter a Evaluacién de impacto ambiental simplificada, al
estar incluido en el anexo I, grupo 1,c:

“Proyectos de gestion de los recursos hidricos para agricultura, con inclusion de
proyectos de riego y avenamiento de terrenos cuando afecta a una superficie superior a
10 ha (incluidos proyectos de consolidacion y mejora de regadios).”

Por lo tanto, se debera realizar una Evaluacion de impacto ambiental simplificada
provocada por la construccion de una balsa y red de riego.

La seccion 2.2 del capitulo 1l regula la evaluacién de impacto ambiental simplificada, a
la que se someteran los proyectos comprendidos en el anexo Il, y los proyectos que no
estando incluidos en el anexo I ni en el anexo Il puedan afectar directa o indirectamente
a los espacios Red Natura 2000.

Tramite esencial de este procedimiento, como en los restantes, es el de consultas, que
obligatoriamente deberan efectuarse a las administraciones afectadas, y como novedad,
también obligatoriamente se consultara a las personas interesadas.

El 6rgano ambiental, teniendo en cuenta el resultado de las consultas realizadas,
resolvera mediante la emision del informe de impacto ambiental, que debera publicarse
cuando el drgano ambiental determine que el proyecto no debe someterse al

procedimiento ordinario de evaluacion de impacto ambiental.

En el presente proyecto, se pueden sefialar una serie de justificaciones, como son:

El area susceptible de valoracion no esta incluida dentro de los limites de ninguna
figura de proteccion legal.

No existen especies vegetales de especial proteccion, asi como hébitats de interés.

Se puede concluir que la fauna susceptible de utilizar el area de estudio, es comun, sin

especies de especial interés de conservacion.
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Memoria descriptiva

La pequefia envergadura del proyecto hace prever que los impactos producidos seran de
pequefia importancia. Solo existe un impacto de interés, el cual pasamos a describir a
continuacion: El impacto producido en la economia durante la fase de explotacion que
producira unos rendimientos econdémicos que se extienden a lo largo de todo el periodo
de explotacion de la finca, cesando en el momento de su futuro abandono. Este impacto

tiene una influencia positiva.
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Memoria descriptiva

8. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA DEL PROYECTO.

De la evaluacion economica financiera del proyecto estudiada en el Anejo n° XI, se

observa que la inversion es rentable, produciendo unos beneficios de 3.475.964 €

durante los 29 afios de vida util tras la puesta en cultivo realizada. Los parametros

econdmicos determinados son los siguientes:

Plazo de recuperacion de la inversion: 10 afios
VAN: 1.081.968,3 €

TIR: 10 %

RBI: 1.63

La tasa de actuacion utilizada ha sido del 4 %.

Los valores positivos del VAN, TIR y RBI indican la positiva rentabilidad de la

inversion.

No se ha considerado la influencia de la inflacion en el poder adquisitivo del dinero, por

lo que podrian existir variaciones de los resultados de la rentabilidad de este estudio,

siendo minima esta variacién si la inflacion afectase de la misma manera tanto a los

cobros como a los pagos.
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9. PROGRAMACION.

Para realizar las distintas actividades del proyecto se emplearan 4 meses y se requeriran
distintos equipos segun se expone en el Anejo n°® X y en el que se muestra la
programacion de la ejecucion del presente proyecto y el diagrama Gannt.
La jornada diaria de trabajo se ha estipulado en 8 h diarias, formando un total de 40
semanales. En base a esto se ha estimado la duracion de las principales actividades que
componen la ejecucion del proyecto, considerandose las siguientes fechas de intereés.

e Fechade inicio de la ejecucion del proyecto: 8 de Enero de 2016.

e Fecha de finalizacion prevista: 9 de Marzo de 2016.

e Duracion aproximada de las obras: 43 dias laborables.
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10. PLAZO DE GARANTIA

Se estima un periodo de doce meses como PERIODO DE GARANTIA, a partir de la
recepcion definitiva, tiempo suficiente para deducir el buen funcionamiento de las obras

e instalaciones y apreciarse los posibles defectos.
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11. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

La obra para la que se redacta el presente Estudio de Seguridad y Salud no esta incluida
en ninguno de los siguientes supuestos:
e Presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto igual o superior a
450.759,08 euros.
e Duracidon estimada superior a 30 dias laborables, empleandose en algln
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.
e Volumen de la mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias
de trabajo del total de los trabajadores en la obra, superior a 500.
e Ser una obra de taneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.
Por lo que, segln el articulo 4.2 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, dicho estudio
tendra las caracteristicas de ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

21



Proyecto de instalacion de riego y plantacion de almendros en una finca situada en el Termino Municipal de Mondvar (Alicante)

Memoria descriptiva

12. RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

e Presupuesto de ejecucion material:

Resumen ImpPres €
EMBALSE DE RIEGO 294.041,78
RED DE RIEGO 90.681,14
PLANTACION ALMENDROS 69.239,9
SEGURIDAD Y SALUD 1.639
TRAZADO CAMINOS 2500
PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 458.101,82

El presupuesto de ejecucién material de la obra que define el siguiente proyecto
obtenido es de CUATROCIENTOS CINCUENTA Y OCHO MIL CIENTO UN
EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS DE EURO.

e Presupuesto ejecucion por contrata:

Resumen ImpPres €
PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 458.101,82
6% GASTOS GENERALES 27.486,10
14% BENEFICIO INDUSTRIAL 64.134,25
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 549.722,18

El presupuesto de ejecucién por contrata de la obra que define el siguiente proyecto es
de QUINIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS VEINTIDOS
EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS DE EURO.

e Presupuesto licitacion:

Resumen ImpPres €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 549.722,18
21% IVA 115.441,65
PRESUPUESTO TOTAL OBRA 665.163,84

El presupuesto de licitacion de la obra asciende a la cantidad de SEISCIENTOS
SESENTA Y CINCO MIL CIENTO SESENTAY TRES EUROS CON OCHENTA'Y
CUATRO CENTIMOS DE EURO (665163,84€)

Orihuela, Septiembre de 2015
El Alumno

Fdo.: José Ramén Amords Alvarado
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Anejo n° 1. Justificacion Urbanistica

1. INTRODUCCION

En este anejo se pretende justificar la realizacion de las obras objeto del proyecto,
segun lo dispuesto en las Normas Subsidiarias del T.M. de Mond6var, Normas
Complementarias de la Provincia de Alicante, Real Decreto Legislativo 2/2008, de

20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la ley de suelo.

2. NORMAS URBANISTICAS.

Como anteriormente se ha mencionado, las construcciones se autorizaran conforme a
lo dispuesto en las citadas normas, las cuales quedan descritas en los siguientes

apartados:

2.1. CALIFICACION DEL SUELO

Segln los planos de ordenacion, la finca se clasifica como suelo agricola no
urbanizable y cuyas caracteristicas se definen a continuacion:

En el Art.2.14 de las citadas normas se describen las categorias de suelo no
urbanizable:

Suelo no urbanizable de sujeto a especial proteccién y suelo no urbanizable comun.

e El primero comprende: el suelo no urbanizable de proteccion especial por sus
valores ecoldgicos y paisajisticos (VEP) y suelo de proteccién especial por su
interés arqueoldgico (1A).

e EIl segundo comprende las siguientes categorias: Suelo no urbanizable de
infraestructuras y sistemas generales (INS). Suelo no urbanizable por sus

valores agricolas (VA). Suelo no urbanizable de régimen general (RG).

2.2. CONDICIONES DEL SUELO
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En el suelo no urbanizable por sus valores agricolas (VA) se autorizan las siguientes
actuaciones, segin Art. 2.17.
Tipo C: almacén vinculado a actividad agricola, ganadera o forestal.

Tipo D: instalaciones precisas para la explotacion agricola.

2.3. CARACTERISTICAS DE LAS CONSTRUCCIONES

La construccion proyectada consiste en el movimiento de tierras y creacion de la

balsa de riego, por lo que entra dentro de lo permitido para este tipo de suelo.

3. JUSTIFICACION

Segun las condiciones citadas en puntos anteriores, las obras a ejecutar cumpliran

con las condiciones establecidas.
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Angjo n° Il. Estudio climatico

1. SITUACION

El Medio Vinalopd es una Comarca situada en el interior de la provincia de Alicante
y estructurada dentro de la terraza fluvial del rio Vinalopd, aunque este discurre algo

alejado de la localidad.

2. DESCRIPCION TOPOGRAFICA

Desde el punto de vista topografico, Mondvar presenta unas cotas medias entorno a
los 341 m, sobresaliendo varias alineaciones montafiosas del relieve.

Las superficies de las parcelas estdn comprendidas entre algunas que no alcanzan la
hectarea, y las que sobrepasan las 10 hectareas, siendo mas frecuentes las de

pequefio tamafio.

3. CLIMATOLOGIA

Los valores de temperaturas y precipitaciones anuales pueden llegar a ser factores
limitantes para llevar a cabo el cultivo de numerosas especies vegetales, por lo que
es imprescindible una buena caracterizacion climatica de la comarca, para realizar la
planificacion de cultivos de nuestra explotacion.

Se disponen datos climatolégicos de la Estacion Agroclimatica de Pinoso, Término
Municipal limitrofe al de Monovar, y concretamente situada a una distancia de 7km
de la finca, por lo que se consideran unas condiciones climaticas similares. Los datos
expuestos en este proyecto técnico son proporcionados por el Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA).

Los valores utilizados son una media de los datos recopilados por dicha estacion en
los dltimos 14 afios, por lo que la fidelidad de los resultados es altamente

significativa.
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En este apartado se procedera a analizar tres aspectos del clima: la temperatura, la
pluviometria y el régimen de heladas, con cuyos datos terminaremos definiendo el

clima segun diversos autores.

3.1. TEMPERATURAS

3.1.1. TEMPERATURA MEDIA ANUAL

Mes/Afio | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Media

Enero 57 |87 |75 |70|95|59|54]| 81| 86 6,8 67 (7318089 |92]| 75

Febrero 108 88 | 99|68 |83 |53 |73 |103| 88 7,6 74 |86 |52 |76 |93 81

Marzo 11,2 {142|110|105| 9,7 | 98 | 124|103 | 11,8 | 105 | 89 | 95 |10,1 |10,7| 10,7 | 10,8

Abril 125|138 12,7131 (116|134 | 146 | 11,8 | 140 | 12,1 | 12,7 | 145|130 128|164 | 133

Mayo 178|161 16,0169 141|182 |179 | 178 | 154 | 179 | 153 |17,4|18,6 | 153 | 16,5| 16,8

Junio 21,31228(218|238|21,7(224|208|213| 199 | 229 |19,7|205|242|198|21,1| 21,6

Julio 239 (237229254 (231|247 (252|237 | 238 | 257 | 243 |23,6|24,0 (239|236 241

Agosto | 23,9 24,5222 (254 (246|226 (230|233 | 240 | 241 | 239 |245|26,6 (233|241 240

Septiembre | 20,3 | 19,8 [ 20,1 | 20,1 | 21,4 | 19,3 | 20,4 | 19,1 | 19,8 | 19,0 | 19,7 | 20,9 | 20,2 | 20,2 | 21,8 | 20,1

Octubre | 15,2 |17,2|16,1|14,9|171|16,0|17,7| 145 | 151 | 17,3 | 146 | 16,7 | 159 (183|179 | 16,3

Noviembre | 10,3 | 89 |12,011,3| 9,9 | 94 |125| 98 | 86 132 | 10,1 (11,7108 | 10,4 (11,8 | 10,7

Diciembre | 9,4 | 65 |98 [ 79 |75 |70 |77 | 79 6,7 8,5 70 | 88 |88 | 75| 74| 79

Media 152 1154|152 | 153|149 | 145|154 | 148 | 14,7 | 155 | 142 | 153|154 (149|158 | 151

Con los datos de la tabla correspondiente podemos concluir que los meses de mayor
temperatura media mensual corresponden a los meses de Julio y Agosto, mientras
que Enero, es el mas frio.

Esta diferencia tan significativa entre dichos meses, en torno a los 20 °C, nos
informa del grado de continentalidad tan elevado que posee el lugar, frente a su

relativa cercania al mar, que es de unos 50km.
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Mes/Afio 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Media
Enero 00 |198| 92 | 100 56 | 1.4 | 500|372 | 96 | 258 | 29,8 | 108 | 9,7 | 136 | 154 | 16
Febrer® | oo | 522 0,0 356 | 200 | 168 | 96 | 260 | 400 | 124 | 254 | 174 53 | 280 | 66 | 7
Marzo | 160 | 44 | 22,2 | 126 | 61,8 | 102 | 1,6 | 52,0 | 3.2 | 80,2 | 48,0 | 54,4 | 539 | 41,4 | 48 | 311
Abril | 539 | 350 | 450 | 220 | 702 | 30,8 | 35,0 | 952 | 104 | 282 | 17,6 | 16,6 | 31,3 | 90,6 | 18,0 | 380
Mayo | 138 | 532|378 |51,0|1106| 7,4 | 68,6 | 100 | 900 | 94 | 468|192 | 28 | 167 | 94 | 364
Junio 28 | 08 | 82 | 52 | 41,2 |144| 44 | 36 | 474 | 04 |504|286| 40 | 33 | 332 | 165
Julio 00 | 00 |638| 08| 62 |00]28 08|66 82| 12]|22]001]02]02] 62
Agosto | 58 | 164|402 | 34 | 02 | 262 | 60 | 304 ] 04 | 72 |200| 20 | 160|200 | 26 | 131
Septiembre | ¢ | 366 | 138 | 39,4 | 31,2 | 29,2 | 62,6 | 554 | 61,6 | 119,0 | 26,2 | 20,1 | 58,3 | 17,3 | 52,0 | 419
Octubre | 790 | 282 | 14,6 | 402 | 60 | 92 | 42 | 982|398 | 104 | 96 | 131|512 | 83 | 158 | 285
Noviembre | 150 | 564 | 298 | 102 | 9,8 | 21,0 (592 | 2,8 | 430 | 102 | 478 | 721|820 7,3 | 81,6 | 367
Diciembre | 55 g | 596 | 27,2 | 26,6 | 342 | 128 | 52 | 7,2 | 254 | 598 | 246 | 6,7 | 1,0 | 349 | 282 | 251
Total 188,8 | 362,6 | 311,8 | 257,0 | 397,0 | 179,4 | 309,2 | 418,8 | 377,4 | 371,2 | 347,4 | 263,2 | 315,5 | 281,5 | 267,8 | 309,9
EVOLUCION DE LA PRECIPITACION
450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0 W PRECIPITACION mm
150,0
100,0
50,0
0,0
' [ i ~J o =t (Tal w r~~ [s0] (=2} (a] =i ~J o =t
=E 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 =2 8 85 =
~J ~J ~J ~J —J —J —J ~ ~ o~ o~ o~ ~J ~J —d

Se puede observar la concentracion de la pluviometria en las estaciones de primavera

y otofio, que son cerca del 70% de las precipitaciones anuales.
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3.1.3. HELADAS

En el clima de la comarca, las heladas son puntuales en los periodos de parada
vegetativa de los almendros, por lo que generalmente es un cultivo bien adaptado a
las exigencias climaticas presentes en este terreno. La especie y variedad

seleccionada estan bien aclimatadas a esta zona.

4. INDICES CLIMATOLOGICOS

Se mostrara a continuacion la clasificacion en la que se incluye el de la zona en

cuestion, para lo que se realizaran una serie de criterios para poder darle una mayor

universalidad a la clasificacion:

4.1. UNESCO-FAO

GRUPO TEMPERATURA MEDIA CLIMA
T2> 15°C Clima céalido
1 15°C>T2> 10°C Clima templado-calido
10°C>T?> 0°C Clima templado-medio
5 0°C>Te> -5°C Clima templado-frio
Te< -5°C Clima frio

T? media para todos los
meses inferiores a 0°C

Clima glacial

Segun la tabla anterior, y con arreglo a los datos incluidos en el presente anejo de
temperaturas, podemos clasificar el clima del lugar como CLIMA TEMPLADO-
CALIDO, ya que la temperatura media anual de los 14 afios establece una media de
15,1°C.
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4.2. INDICE DE MARTONNE

Este indice tiene en cuenta dos parametros, uno es la precipitacion anual, expresada
en mm (P), y otro la temperatura media anual en °C (T).
A partir de dichos valores podemos conocer el indice de Martone a través de la

siguiente férmula:

P 3099

Iy = = = 12.34
M7 T4+10 151 +10

Una vez conozcamos dicho valor, lo interpretaremos utilizando la siguiente tabla:

INDICE DE MARTONE ZONA CLIMATICA

0<In.M.<5 Regiones desérticas

5<In.M.<10 Regiones semidesérticas

10<In.M.<20 Estepas y paises secos mediterraneos
20<In.M.<30 Regiones del olivo y los cereales
30<In.M.<40 Regiones subhumedas, prados y bosques
40<In.M. Regiones hiumedas y muy humedas

Con dicho valor consultaremos la tabla anterior, con lo que observamos que se
corresponde a una zona de ESTEPAS Y PAISES SECOS MEDITERRANEOS.

4.3. INDICE DE LANG

Este indice utiliza los mismos parametros que necesitamos para el indice de

Martone, pero la expresion utilizada para relacionarlos es la siguiente:

P 3099
[, =—="——=12052
T 15.1
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INDICE DE LANG
0<In.L.<20
20<In.L.<40
40<In.L.<60
60<In.L.<100
100<In.L.<160
160<In.L.

ZONA CLIMATICA

Zona desértica

Zona érida

Zona humeda de estepa y sabana
Zona himeda de bosques claros
Zona humeda de bosques densos

Zona hiperhimeda de prados y tundras

Este valor lo podemos traducir segin la tabla anterior en un clima de una ZONA

ARIDA.

4.4. INDICE DE DANTIN-REVENGA

También utiliza los mismos parametros de los indices anteriores, pero usamos la

siguiente férmula de célculo:

T 15.1
Ipg =100 X —= 100 X ——— = 4.87
P 309.9

La tabla en este caso seria:

INDICE DE DANTIN-REVENGA ZONA CLIMATICA

1<In.D.R.<2
2<In.D.R.<3

Zona humeda

Zona semiarida
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3<In.D.R.<6 Zona arida

6<In.D.R. Zona subdesértica

Con ello concluimos que el lugar se corresponde con la ZONA ARIDA.

5. CONCLUSIONES

De la evaluacion conjunta de todos los indices climaticos se clasifica el Término

Municipal de Mondvar como clima Mediterraneo arido.
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1. INTRODUCCION

La finalidad del presente estudio es obtener la suficiente informacion de las
caracteristicas agronémicas del suelo.

El siguiente analisis es proporcionado por el Servicio de Tecnologia del Riego de la
Conselleria de Agricultura, y se basa en estudios realizados en el Término Municipal

de Mondvar, donde se emplaza la finca.

2. RESULTADOS ANALITICOS

Atendiendo a la clasificacion de suelos U.S.D.A se deduce que la textura es

FRANCA.

Resultados analiticos:

ANALISIS FISICO

% ARENA 44
% LIMO 30
% ARCILLA 26
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ANALISIS QUIMICO

DETERMINACIONES
Ph (suspensién 1:2,5)
Cond. Eléctrica 1:5 mS/cm
Sodio asimilable (meq/100gr)

Potasio asimilable (meq/100gr)

Calcio asimilable (meq/100gr)

Magnesio asimilable (meq/100gr)

VALORES
8,6
0,268
1,086
0,238
14,777
2,659

DETERMINACIONES
Materia orgdnica total (%)
Materia orgdnica oxicable (%)
Nitrégeno total (%)

Carbono organico total (%)
Relacién Carbono/Nitrégeno
Fosforo asimilable ppm
Carbonatos totales (%)
Caliza activa (%)

Cloruro (meq/100gr)

Sulfato (%)

Hierro asimilable (ppm)
Manganeso asimilable (ppm)
Cobre asimilable (ppm)

Zinc asimilable (ppm)

Boro asimilable (ppm)

2.1. PROPIEDADES FIiSICAS DE LA PARCELA

VALORES
1,083
0,834
0,092
0,628
6,797

40,304
62,27
14,07
0,36
0,035
2,842
4,612
1,292
0,492
0,8

Las propiedades fisicas de un suelo dependen de la textura del mismo. En este caso

en concreto, y atendiendo a la clasificacion de suelos USDA, la textura es FRANCA.

Las propiedades fisicas asociadas a este suelo se exponen en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS

Permeabilidad
Compacidad
Superficie especifica

Inercia térmica

Capacidad de enraizamiento

Capacidad de almacenamiento de nutrientes

Capacidad de almacenamiento de agua

Dificultad de laboreo

EVALUACION
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
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2.2. PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

En este apartado se evaltuan los pardmetros fisico-quimicos del suelo de la finca.
Entre las caracteristicas que se pueden evaluar, calificadas como propiedades fisico
quimicas del suelo, se encuentra el pH de la solucion del suelo, la conductividad
eléctrica y la capacidad de intercambio cationico.

A continuacion se muestra la evaluacion de los parametros fisico-quimicos del suelo

de la finca del proyecto:

PARAMETROS EVALUACION
Ph Ligeramente alcalino
Conductividad eléctrica Baja

Capacidad intercambio catiénico ~ Media-baja

2.3. PROPIEDADES QUIMICAS

De todos los factores que determinan la fertilidad de un suelo, quizas sean los
factores quimicos los que tienen una mayor importancia. El suelo actia como reserva
de nutrientes y éste condiciona el crecimiento y el desarrollo de las plantas
cultivadas. Por este motivo, se debera tener en cuenta la evaluacion de los niveles en

el suelo, de todos los nutrientes necesarios para los cultivos.

PARAMETRO EVALUACION
Materia organica Bajo
oxidable
Nitrégeno total Bajo
Fosforo asimilable Bajo
Carbonatos totales Fuertemente calizo
Caliza activa Poder clorosante elevado
Cloruros Bajo
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Sulfatos Bajo
Hierro asimilable Medio
Manganeso asimilable Elevado
Cobre asimilable Medio
Zinc asimilable Bajo

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Tras haber detallado y evaluado en los apartados anteriores, todos los factores que

determinan la fertilidad de un suelo, se llega a las siguientes conclusiones sobre la

finca objeto de este proyecto:

De la evaluacién conjunta de todos los factores limitantes de la fertilidad del
suelo mas dificilmente modificables como son la textura, la salinidad y la
caliza activa deducimos que su aptitud para los cultivos es alta.

Los niveles de materia organica en los suelos de la finca son bajos, por lo que
seria conveniente, el aporte de estiércol u otra clase de materia organica.

El pH de la solucién del suelo es elevado, con el consiguiente riesgo de
bloqueo e inmovilizacion de gran parte de los nutrientes. Este suceso esta
directamente relacionado con la cantidad de caliza activa presente en los
suelos. En este caso, el valor de caliza activa es alto.

El suelo no presenta problemas frente a la conductividad eléctrica ni la
salinidad, pues las concentraciones de iones perjudiciales como puede ser el
socio, cloruros o sulfatos, no son preocupantes.

Las concentraciones de microelementos no son elevadas, excepto el
manganeso que presenta niveles altos. Se recomienda el aporte de estos
elementos a las plantas via foliar, preferentemente, con la finalidad de que los
cultivos no lleguen a presentar deficiencias. La presencia de caliza activa y
valores elevados de pH, pueden acentuar las carencias de estos nutrientes.
Debido a la basicidad del suelo, se recomienda la utilizacion de abonos de
reaccion acida y consecuentemente, aumentar la disponibilidad de nutrientes

para la planta.
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1. PROCEDENCIA Y ANALISIS DE AGUA

Para la determinacion de la calidad del agua para riego, se dispone de andlisis de

agua de la finca.

PARAMETROS

mg/I meq/I
Ph 7,3
CONDUCTIVIDAD ;50 s/ome1
A20C
NITRATO 4.4 0,07
FOSFORO 0 0
POTASIO 1 0,03
CARBONATO CALCICO 290 5,8
CALCIO 75 3,68
MAGNESIO 40 3,29
CLORUROS 130 3,66
CLORURO SODICO 643,5
SODIO 41,4 1,8
BICARBONATO 180 2,95
SULFATO 248 5,16
GRADO DE SAL 0,64

2. CALCULO DE INDICES DE CALIDAD DEL AGUA
2.1. RIESGO DE SALINIZACION

Se evaltda normalmente mediante la determinacion de la conductividad eléctrica del
agua (C.E.) y afecta a la disponibilidad de agua por el cultivo.

La conductividad eléctrica mide la concentracion de sales en el agua de riego, dando
con este contenido su calidad. Para caracterizar la conductividad del agua de riego se

va a tener en cuenta la siguiente relacion:
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C.E. a 25° C (umhos/cm 6 puS/cm)

0-1000 Excelente
1000-3000 Buena a marginal
>3000 Inaceptable

Como la conductividad eléctrica que posee el agua de riego es de 1276 uS/cm-1,
corresponde a una CALIDAD DEL AGUA BUENA.

2.2. RELACION DE ABSORCION DE SODIO CORREGIDO (S.AR.)

La relacién de absorcion de sodio (S.A.R.) es un pardmetro que representa la posible
influencia del i6n sodio, presente en el agua de riego, sobre el suelo: una elevada
proporcién relativa de sodio respecto a los iones calcio y magnesio en el agua de
riego puede inducir cambios de estos iones por los de sodio en los suelos,
provocando la degradacién del mismo con la consiguiente pérdida de estructura y
permeabilidad. El uso del S.A.R. corregido (S.A.R.°) resulta mas real que el anterior,
ya que considera que el calcio precipita con los bicarbonatos.

El S.A.R.° viene expresado de la siguiente formula:

W] __ 18
w E.EE+E.2T9
z

S.A.R.(%) = =136

Jlcal+ g+

z

Segun el indice S.A.R. ° las aguas se clasifican como:

S.A.R. AJUSTADO CALIFICACION
<8 No hay riesgo de alcalinizacion
8< S.A.R. Ajustado<16 Moderado riesgo de alcalinizacion

>16 Grave riesgo de alcalinizacion
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Segun el valor que toma este indice, podemos clasificar esta agua de baja alcalinidad
y utilizable en todo tipo de suelos NO EXISTIENDO RIESGO DE
ALCALINIZACION.

2.3. CARBONATO SODICO RESIDUAL C.S.R. (INDICE DE EATON)

Este indice determina la accion degradante del agua sobre las plantas y el suelo.
Indica la peligrosidad del sodio una vez que han reaccionado los cationes calcio y
magnesio con los aniones carbonato y bicarbonato. Se calcula mediante la siguiente

férmula;

C.5.R.= (€0~ + CO;H) — (Ca** + Mg*™)

Donde:
Coi~ =0

CO;H =2.95 meq/I
Ca** = 3.68 meq/I

Mg?* = 3.29 meg/l

C.5.R.=(C0¥ 4+295) — (3.68 +3.29) = —4.02

Segun el indice C.S.R. las aguas se clasifican como:

C.S.R. (meqg/l)
<1.25 Recomendable
1.25-2.5 Poco recomendable
>2.5 No recomendable
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Segun la clasificacion anterior, el agua de la finca es RECOMENDABLE desde el

punto de vista del carbonato sodico residual.

2.4. RELACION DE CALCIO (RC) O INDICE DE KELLY

Se utiliza junto con el indice de Eaton para determinar el riesgo de alcalinizacion. Se

define mediante la siguiente ecuacion:

B [Cﬂ',++:|
RC (%) = Ca 1+ Mg+ [NaJr]X 100

Siendo:

Ca** = 3.68 meg/!
Mg*tt =3.29 megq/I
Na* = 1.8 meq/l
[3.68]

T X 100 = 41.96
[3.68] 4+ [3.29] + [1.8] -

Cuando el valor que alcanza este indice es superior al 35%, el agua se puede

catalogar como aceptable para el riego, con lo que la relacion de calcio es favorable.

2.5. CRITERIO DE FITOTOXICIDAD

La toxicidad debida a un determinado ion se presenta cuando es absorbido por la
planta con el agua del suelo, y se acumula en sus tejidos durante la transpiracién
hasta alcanzar una concentracion capaz de ocasionar dafios en la propia planta o
reducir su crecimiento.

Para evaluar el riesgo de inducir toxicidad de un agua de riego, seguimos la
clasificacion de la F.A.O. (Ayers y Westcot, 1976) en cuanto a sodio, cloruros y

boro.
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10N INEXISTENTE PROBLEMA CRECIENTE PROBLEMA GRAVE
SODIO (meg/l) <3 3-9 >9
CLORURO (meg/l) <4 4-10 >10
BORO (meg/l) <0.7 0.7-2 >2

Las toxicidades que presenta el agua de riego son las siguientes:

SODIO (1.8 meqg/l) Inexistente
CLORURO (3.66 meg/l) Inexistente
BORO (0 meq/l) Inexistente

2.6. DUREZA

El grado de dureza se refiere a la cantidad de iones calcico y magnesio presentes en

el agua. Se mide en grados hidrométricos franceses y se calcula mediante la siguiente

expresion:
Ca*t]- 254+ [Mg**]- 412
Dureza (°F) = ({€a] Mg7] ) (E]
10 I
Donde:
Ca™™ =75
Mg*t =40

75]- 2.5+ [40]- 412
Dureza (°F) = (78] 10[ ] j= 35.23?
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TIPO DE AGUA GRADOS HIDROMETRICOS FRANDESES
MUY DULCE <7
DULCE 7-14
MEDIANAMENTE DULCE 14-22
MEDIANAMENTE DURA 22-32
DURA 32-54
MUY DURA >54

Segun el valor que toma el anterior indice, el agua se puede clasificar como DURA.

2.7. INDICE DE SCOTT

Este indice valora la calidad agrondmica del agua en funcion de las concentraciones
entre ion cloruro, sulfato y sodio, pudiendo definirse como la altura del agua
expresada en pulgadas que, después de la evaporacién, dejaria en un terreno vegetal,
de cuatro pies de espesor (1pie= 0.3048m), suficiente para imposibilitar el desarrollo
normal de las especies vegetales mas sensibles. Es decir, en realidad este coeficiente
alcalimétrico (K1), evalGa la toxicidad que pueden producir las concentraciones de
los cloruros y sulfatos, aportadas con el agua de riego y que permanecen en el suelo
tras formar cloruro o sulfato de socio, respectivamente.

Existen tres posibles casos para su calculo, dependiendo de los valores de los iones

sodio y cloruro que haya en el agua:

Si[Na‘']- 0.65 [CIT< 0 K1= ==, (mg/l)
. - ~_ =11
Si 0< [Na']- 0.65 [CIT] < 0.48 So? K1= msmeery (Malh)
. + ; 27— _ 662
Si 0< [Na']- 0.65 [CI] > 0.48 SO2 K1=ntrmse (Mo
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Expresando los distintos iones en mg/I:
[Na"]=41.4 mg/l

[CI]= 130 mg/I

[So:7] =248 mg/l

Por tanto:
Si [Na']-0.65 [CI']= 41.4 —0.65 - 130 = —43.1 <0

Estamos en el primer caso, y K1 sera igual a:

2049 _ 2049 mg
— = =1576—
£l 130 !

KHl=

—43.1 = 15.76 CUMPLE

CALIDAD DEL AGUA VALORES DE K
BUENA (no necesario precauciones) >18
TOLERABLE (emplear con precauciones) 6-18
MEDIOCRE (utilizarla solo en suelos con muy buen 1.2-6
drenaje)
MALA (agua no utilizable) <1.2

A partir del valor que adquiere el coeficiente alcalimétrico, el agua se puede
clasificar como TOLERABLE.

2.8. EFECTOS DIVERSOS
Se tienen en consideracion el aporte de nitratos, que puede causar problemas a los

cultivos sensibles al exceso de nitrégeno, bicarbonatos, que hacen precipitar los

carbonatos calcicos y magnésicos, y por ultimo el valor del pH.
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EFECTOS uD GRADO RESTRICCION DE USO
DIVERSOS
NINGUNO LIGERO  ELEVADO
NITROGENO Mg/l <5 5-30 >30
BICARBONATOS Mg/l <90 90-500 >500
pH RANGO ACEPTABLE ENTRE 6.5-8.4

Valores del anélisis:

NITROGENO 44 mg/l SIN RESTRICCION DE USO
BICARBONATOS 180 mg/l RESTRICCION LIGERA
Ph 7.3 RANGO ACEPTABLE

3. EVALUACION DE LA CALIDAD AGRONOMICA DEL AGUA

Segun la F.A.O. los aspectos fundamentales que se valoran en un agua de riego son:

e Salinidad: resultado de la acumulacion de sales en la solucion del suelo.
Afecta a la disponibilidad de agua para los cultivos.

e Sodicidad: resultado de la acumulacion de sodio en el suelo. Produce el
deterioro de las propiedades fisicas del suelo, es decir, se produce la pérdida
de estructuras, lo que conlleva graves problemas de infiltracion.

e Toxicidad de iones especificos: resultado de la absorcién por la planta de
iones sodio, cloruro y boro. Afecta a cultivos sensibles ocasionando dafios a
la planta o reduciendo su crecimiento.

o Efectos diversos: elevadas concentraciones de ciertos componentes en el agua
de riego pueden afectar a cultivos susceptibles o a las instalaciones de riego.

La intensidad con que estos aspectos se pueden manifestar permite establecer tres
categorias de restriccion de uso del agua, como se puede valorar en la siguiente

tabla:
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VALORACION FINAL DEL AGUA

PROBLEMA SIN PROBLAME PROBLEMA
POTENCIAL PROBLEMA CRECIENTE GRAVE

SALINIDAD X

PERMEABILIDAD X

TOXICIDAD X

SODIO X

CLORURO X

BORO X

EFECTOS DIFERSOS X

NITROGENO X

BICARBONATOS X

Ph X

4. CONCLUSIONES

Una vez analizados los puntos mas importantes y determinantes para la correcta
utilizacion del agua para el cultivo, se llega a la conclusion de que el agua es
BUENA para el riego de cualquier cultivo y tipo de suelo.

e Corresponde con un agua NO SALINA, dtil para cualquier cultivo y sistema
de riego.

e La mayor parte de las sales precipitan en un medio basico, tal como lo es el
suelo de la finca, no contribuyendo osméticamente a perjudicar las
plantaciones.

e EIl pH del agua es idoneo para el cultivo del almendro, ya que con este valor

obtiene un rendimiento optimo.
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Proyecto de instalacion de riego y plantacion de almendros en una finca situada en el Término Municipal de Monévar (Alicante)

Anejo n° V. Caracteristicas del cultivo

1. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

Dadas las caracteristicas climaticas y geoldgicas de la zona donde se enmarca la
finca, los propietarios de la misma, asesorados por un gabinete técnico, deciden
escoger como variedad de almendro el tipo ANTONETA sobre patron GxN-15

(Garnem.

1.1. PATRON

Como patrones de almendro se han utilizado tradicionalmente las especies de
almendro, melocotonero, ciruelo y sus hibridos. Cada grupo tiene unas
caracteristicas generales y dentro de cada uno de ellos encontramos patrones con
caracteristicas especificas.

En este caso en particular, la variedad elegida fue la Antofieta injertada sobre patrén
GxN-15 (Garnem), obtenido por el CITA de Aragén por el cruzamiento de almendro
Garfi x melocotonero Nemared.

El hibrido tiene un comportamiento respecto al franco superior en casi todo,
confiriendo un mayor vigor a la variedad (sobre un 20% mas) y dando unas
producciones superiores.

El patron GxN-15 (Garnem) es, junto al GF-677, el hibrido de melocotonero y
almendro mas utilizado en la actualidad en Europa y ello debido a varias razones:

e Proporciona un gran vigor a la planta y una entrada en produccion rapida.

e El sistema radicular es abundante y vigoroso, tolerando bien el trasplante.

e Posee caracteristicas similares al GF-677, pero hereda la tolerancia a
nematodos y la coloraciéon purpura de su progenitor Nemaguard. Por su
tolerancia a dichos nematodos es el Ginico recomendado en replantaciones.

e Su resistencia a la clorosis férrica es muy alta, aungque algo menos que el pie
franco. No obstante, soporta sin problemas hasta un 18% de caliza activa en
suelos francos y arenosos, y un 13% en arcillosos.

e Presenta cierta tolerancia a la asfixia radicular, pero en contrapartida es

sensible a la sequia.
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1.2. VARIEDAD

La variedad Antofieta elegida para el cultivo es una variedad autocompatible y de
floracion tardia, creada por el CEBAS-CSIC en 1985.

Procedente de cruzamiento entre Ferragnés y Tuono, esta variedad adquiere un gran
vigor y un porte abierto. Una caracteristica atractiva es que debido a su
autocompatibilidad y autofertilidad, se obtiene una buena produccién sin necesidad
de otras variedades polinizadoras e incluso en ausencia de abejas, aunque siempre es
recomendable la introduccion de colmenas en la parcela ya que aumenta
significativamente la produccion.

Antofieta es una de las variedades de almendro de maduracién mas temprana. Esto es
muy interesante sobre todo en zonas mas frias, donde la recoleccién de otras
variedades se suele atrasar notablemente, coincidiendo con las lluvias otofiales.

Es bastante resistente a las principales enfermedades criptogamicas que afectan al
almendro.

En cuanto a su fruto, presenta cascara dura y un rendimiento medio del 35%. Sus
almendras presentan un buen tamafio (1.2-1.5 gr) y siempre sin semillas dobles. Las
semillas son redondeadas, tipo Marcona, lo que le da un gran atractivo, junto a su
tegumento marrén claro.

A continuacion se muestra un cuadro resumen con las principales caracteristicas,

tanto del arbol como del fruto:

ANTONETA

CARACTERISTICAS ARBOL
ORIGEN Obtenida en el CEBAS
VIGOR ELEVADO
RAMIFICACION ABUNDANTE
PRODUCTIVIDAD MUY ELEVADA
RESISTENCIA MEDIA
ENFERMEDADES
EPOCA DE FLORACION TARDIA
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AUTOCOMPATIBLE Si
AUTOFERTILIDAD ELEVADA
RESISTENCIA HELADAS ALTA
CARACTERISTICAS FRUTO
DUREZA DE LA CASCARA DURA
RENDIMIENTO MEDIO 35%
PESO ALMENDRA 1.5gr
FORMA ALMENDRA REDONDEADA
SEMILLAS DOBLES NO
ASPECTO ALMENDRA MUY ATRACTIVO
EPOCA MADURACION MUY TEMPRANA
FACILIDAD RECOLECCION MUY BUENA
CAIDA FRUTOS MADUROS NO
PRODUCCION MEDIA 6-7 Kg (4° afio)

8-9 Kg (A partir del 6°)

1.3. EXIGENCIAS AGROCLIMATICAS DEL ALMENDRO

1.3.1 EXIGENCIAS CLIMATICAS

El almendro es una especie que se adapta muy bien a casi todos los climas.

Es muy sensible a las heladas en la época de floracién, lo que causa importantes
pérdidas de cosecha. En pleno reposo invernal es capaz de soportar fuertes heladas.
Para conseguir una abundante floracidn y posterior fructificacion, precisa un clima
benigno seco y despejado.

El almendro es capaz de vegetar y producir cosecha, bajo condiciones de sequia muy
intensa, aungue la pluviosidad 6ptima es de 500-600 mm.

Necesita un minimo de horas de frio acumuladas, que varia dependiendo de la

variedad, entre las 100 y las 400.
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1.3.2. EXIGENCIAS EDAFICAS

El almendro requiere suelos sueltos, profundos, de textura arenosa y con buen
drenaje, por ser un cultivo muy sensible a la asfixia radicular. En este tipo de suelos
la profundidad que pueden alcanzar las raices, es mas elevada que en suelos pesados,
y ello explica que el almendro siga vegetando incluso en verano con una
pluviometria inferior a los 300 mm anuales.

Es una especie que puede vegetar en tierras salinas, con tal de que el contenido de
cloruro sédico sea escaso pero es sensible a las aguas salinas. Es bastante indiferente
a la alcalinidad o acidez del suelo, pero se considera 6ptimo un pH préximo a 7.

En lo que respecta a la caliza activa del suelo, es una especie bastante tolerante.

1.4. MULTIPLICACION DEL ALMENDRO

La multiplicacion sexual (por semillas) se utiliza exclusivamente para la obtencion
de patrones francos o para la obtencion de nuevas variedades.
El método de propagacion mas utilizado es el injerto sobre los diferentes arboles

utilizados como patrones (francos, ciruelos, hibridos de melocotonero x almendro).

1.5. ACCIDENTES, PLAGAS Y ENFERMEDADES

1.5.1. ACCIDENTES

Los peores acontecimientos que pueden surgir en el cultivo del almendro son los
debidos a:

e Accidentes climaticos. Especialmente las heladas, que producen grandes
pérdidas de cosechas si se dan en momentos desfavorables del cultivo
(apertura de botones florales, cuaje de frutos).

e Asfixia radicular. Las inundaciones prolongadas producen innumerables

darfios en las plantaciones.
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1.5.2. PLAGAS

Destaca como principal parésito el gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis),
coleoptero que realiza galerias por las raices y ramas del arbol, lo que provoca el
debilitamiento y en ocasiones la muerte de este.

También se puede ver afectado el almendro por pulgones, acaros, barrenillos, etc...

1.5.3. ENFERMEDADES

Principalmente afectado por enfermedades criptogdmicas, aunque también le atacan

nematodos, bacterias y virus.

1.6. RECOLECCION

La recoleccidon de la almendra puede ser manual 0o mecanizada, y se sitda entre
mediados de Julio y hasta Septiembre, dependiendo de la variedad y climatologia.

En el presente proyecto la recoleccibn es mecanizada, para lo que se ha
dimensionado un marco de plantacion favorable al paso de maquinaria, y conseguir

asi el proceso de obtencion de la semilla de la forma mas rentable posible.

2. FERTILIZACION

La utilizacion prioritaria del riego por goteo en la irrigacion del almendro y la
posibilidad de introducir el fertilizante en el agua de riego, ha supuesto un cambio
importante en las técnicas de fertilizacion.

Desde el punto de vista agrondémico, la fertirrigacion es una técnica mas racional,
que permite un mayor fraccionamiento del fertilizante, para hacérselo llegar a la
planta en el momento mas adecuado. Por otra parte, el abono se localiza de forma
directa en la zona de influencia del sistema radicular, perfectamente disuelto y por

tanto de forma mas facilmente asimilable.
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Al igual que podemos aplicar los minerales necesarios de mayor consumo, también
podemos integrar en el riego los microelementos, quelatos, enmiendas organicas
(acidos humicos),etc..., e incluso algunos herbicidas. En cualquier caso, para la
aplicacion de un producto en fertirrigacion se deben observar las siguientes
recomendaciones:

e Los abonos deben ser completamente solubles a temperatura ambiente. Ya
que la solubilidad aumenta con la temperatura, hay que tener en cuenta que
durante la disolucion del abono, especialmente el nitrégeno, disminuye la
temperatura, y por tanto la solubilidad.

e Deben estar exentos de cloruros, suflatos y sodio en la medida de lo posible,
para no elevar la salinidad de la solucion. La salinidad del conjunto agua-
fertilizante no debe superar los 3mmhos/cm.

e Son preferibles los abonos de reaccion acida (pH<7) para evitar
precipitaciones de calcio que pueden llegar a obstruir goteros y tuberias.

e Se debe comprobar la compatibilidad entre distintos fertilizantes a la hora de
combinarlos, ya que el ion Ca™ (Nitrato célcico) es incompatible con la

mayoria de abonos, por formar precipitados con ellos.

2.1. NITROGENO

El nitrégeno como nutriente es un elemento movil muy importante que interactla
directamente en el desarrollo de las plantas. Dependiendo del estadio de vida en que

se encuentren las plantas tendran una mayor o0 menor demanda de nitrégeno.

El nitrégeno regula la capacidad que tienen las plantas para la creacion de proteinas,
aminoéacidos, enzimas, clorofila, alcaloides y acidos nucleicos. Siendo el principal

responsable del crecimiento del tallo, hojas, ramas y vigor en general.

El nitrégeno se puede encontrar en diferentes formatos: organico, amoniacal y
nitrico. La diferencia basica entre estos formatos esta en la velocidad de absorcion
del nitr6geno por parte de la planta, siendo el formato amoniacal el de mas rapida
absorcion y en consecuencia el que puede llegar a producir un exceso de este

nutriente con mas facilidad. Por el contrario, el nitrégeno en forma de nitrato es
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también facilmente absorbible por la planta aunque lo hace mas lentamente. Es por
este motivo que se recomienda utilizar el nitrdgeno mezclado en ambos
formatos para poder equilibrar la absorcion del nitrégeno por parte de las plantas sin
que lleguen a sufrir un exceso 0 una carencia de este macro nutriente.
Si la demanda de las plantas es superior al nitrogeno que tiene a su disposicion,
sufrirdn una carencia, en cambio si los niveles de este elemento son superiores a los
que la planta necesita sufrira una sobre fertilizacion.
Los abonos se pueden encontrar en dos formatos tales como el mineral o el orgénico.
El formato mineral tiene una absorcion mas rapida por parte de las plantas ya que
este no debe de ser procesado previamente por la flora bacteriana que vive en
simbiosis con la tierra para poder ser absorbido por las plantas.
Un 6ptimo nivel de nitrogeno en las plantas se traducira en:

« Vigorosidad vegetativa

o Color verde vistoso en las hojas debido a la produccion de clorofila.

o Aumento en el nimero de hojas de la planta, envergadura del tallo, frutos y

semillas.
e Mayor resistencia de las plantas frentes los hongos.
o Mayor resistencia de las plantas frente a los insectos.

« Mayor resistencia a heladas y granizadas.

Cuando las plantas no disponen de una nutricion equilibrada y se produce una falta
de este elemento, se originan anormalidades en su desarrollo siendo visibles a través
de la morfologia de la planta, las cuales se denominan carencias. Algunas de esas

pueden ser:

El crecimiento de las plantas es mucho maés lento.

e Las hojas amarillean poco a poco empezando por la parte baja de la planta.
La clorosis empieza en las puntas y va aclarandose hacia el centro de la hoja.

e Las plantas tienen menos defensas contra plagas, enfermedades y granizadas.

o Lafloracion y produccion de semillas queda seriamente mermada.

o Defoliacion masiva tras una clorosis avanzada.
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o La carencia avanza de abajo hacia arriba, afectando en ultimo lugar a las

hojas mas jovenes.

Para solucionar rapidamente el problema se debera de afiadir a la solucion nutriente
un abono rico en nitrogeno para que las plantas puedan recuperar sus niveles

Optimos de este nutriente unos dias después de realizar el riego.

Cabe destacar que cuando las plantas ya presentan estas carencias su capacidad para
producir ya habra quedado mermada, de modo que es importante mantener una
alimentacion equilibrada durante todo el cultivo para obtener una calidad y
produccion éptimas. Por el contrario, los excesos de nitrogeno en las plantas también
les pasan factura reduciendo su produccién y calidad de las flores. Estos excesos se

pueden reconocer observando los siguientes sintomas:

Exceso de follaje en la planta.

o Tallos débiles.

o Retraso en la maduracion de los frutos siendo menos dulces.
« Verde muy intenso en las hojas

« Poca resistencia a las plagas en general.

Para solucionar este exceso se debe realizar un lavado de raiz junto con
unos niveles de conductividad eléctrica (C.E.). bajos. Para este proceso se puede
utilizar productos rompedores de sales para que ayuden a lixiviar el sustrato para una

mas recuperacion rapida.

2.2. FOSFORO

El fosforo (P) juega un papel vital en todos los procesos que requieren transferencia
de energia en la planta.

El fosforo penetra en la planta a través de las capas externas de las celulas de los
pelos radiculares y de la punta de la raiz. La absorcion también se produce a través
de las micorrizas, que son hongos que crecen en asociacion con las raices de muchos

cultivos.
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Las funciones que desempefia el fésforo en la planta son los siguientes:

e Es un componente vital de las sustancias que forman los genes y
cromosomas.

e El adecuado suplemento de fésforo es esencial para el desarrollo de nuevas
células y para la transferencia del codigo genético de una célula a otra, a
medida que se desarrollan nuevas células.

e Abundante cantidad de fosforo se acumula en las semillas y en el fruto donde
es esencial para la formacion y desarrollo de la semilla.

o EI fosforo es también parte de la fitina, que es la principal forma de
almacenamiento de fosforo en la semilla. Alrededor del 50% del fosforo total
en las semillas de las leguminosas y del 60 al 70% en los cereales se

almacena como fitina 0 compuestos muy parecidos.

La falta de fosforo en la planta puede inducir los siguientes efectos:

o El efecto més acentuado es la reduccion en el crecimiento de la hoja asi como
en el nimero de hojas. El crecimiento de la parte superior es mas afectado
que el crecimiento de la raiz. Sin embargo, el crecimiento de la raiz también
se reduce marcadamente en condiciones de deficiencia de fosforo,
produciendo menor masa radicular para explorar el suelo por agua y
nutrientes.

e Generalmente, el suministro de fésforo inadecuado deprime los procesos de
utilizacion de carbohidratos, aun cuando continua la produccion de estos
compuestos por medio de la fotosintesis.

¢ Retraso de la madurez, mala calidad de forrajes, frutas, hortalizas y granos asi
como una reduccion de la resistencia de las plantas a las enfermedades.

e Un mal suplemento de fésforo puede reducir el tamafio, nimero y viabilidad
de las semillas.

e Desciendo poco en el suelo, y hasta la aparicion de la técnica de fertirrigacion

solo era efectivo aplicado en labores profunas.
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e En suelos calizos se bloquea facilmente, siendo poco asimilable por las
plantas.

e Puede provocar carencias de cobre. cinc, hierro y boro.

2.3. POTASIO

Entre sus funciones en la planta destacan:
e Favorece la formacion de los hidratos de carbono en patata, remolacha y
frutas en general.
e Da consistencia a las cafias de los cereales.
e Aumenta el peso de los granos y frutos, haciéndolos mas ricos en azlcar y
zumo, mejorando su conservacion.
e Favorece el desarrollo de las raices, y las plantas resisten mejor la sequia.
e Es un elemento de equilibrio y sanidad, otorgando mayor resistencia a las
heladas, a plagas y a las enfermedades.
Inconvenientes méas destacados:

e Puede inducir carencias de magnesio, cobre, cinc y manganeso.

2.4. CALCIO

Como aspectos mas importantes en cuanto a la funcion del calcio en el cultivo se
puede destacar los siguientes factores:

e [Favorece el crecimiento.

e Daresistencia a los tejidos vegetales.

e Desarrolla el sistema radicular.

e Influye en la formacion, tamafio y maduracion de los frutos.
Como enmienda:

e Accion fisica: aumenta la permeabilidad de los suelos arcillosos, haciéndolos

menos compactos y aumentando su capacidad de almacenar agua, muy

importante para el riego localizado.
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Accidén quimica: interviene en el intercambio ionico, regulando el paso de los
elementos fertilizantes, desde el complejo arcillo-himico a la solucién del
suelo.

Accion biolégica: favorece la mineralizacion de la materia organica. Destruye
los contaminantes del suelo, dificulta el desarrollo de enfermedades
producidas por hongos del suelo, favorece la actividad microbiana, y con ello

la nitrificacion.

En cuanto a los inconvenientes ante un exceso de calcio se puede destacar:

Un exceso de este elemento aumenta el pH, lo que conlleva una dificultad
por parte de la planta para absorber ciertos elementos, como el potasio, boro,
hierro y manganeso.

Si se aplica junto a fosforo, se puede combinar formando fosfatos insolubles,

con lo que hay que tenerlo en cuenta a la hora de formular los fertilizantes.

2.5. AZUFRE

Entre sus funciones en la planta destacan:

Favorece el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Si hay carencia de este elemento nutricional, a fructificacién no es completa.
Es un componente esencial en proteinas y enzimas.

Interviene en los procesos de la formacion de clorofila.

Favorece la formacion de nodulos en las raices de leguminosas.

En cebollas y coles es un elemento indispensable.

Si se aplica como enmienda disminuye el pH, por lo que facilita la absorcion
de la mayoria de los iones.

Tener en cuenta que en determinadas condiciones de mala calidad de agua,

aumenta la salinidad de los suelos.

2.6. MAGNESIO

Entre sus funciones en la planta destacan:
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e Es uno de los componentes principales de la clorofila, por lo que su carencia
reduce la formacién de hidratos de carbono, asi como la capacidad profuctiva
de las plantas.

¢ Incrementa la resistencia ante heladas y enfermedades.

e Puesto que se desplaza a las hojas jovenes, puede producir defoliaciones
severas si no existe en cantidad suficiente.

e Los frutos consumen este elemento en gran cantidad, por lo que es frecuente
ver carencias en cultivos intensificados.

e Es antagonista del potasio, por lo que un uso indiscriminado de potasio
pueden favorecer carencias de magnesio.

e Enaguas de mala calidad puede aumentar el riesgo de salinidad.

2.7. HIERRO

Entre sus cualidades destacan:
e Elemento esencial en la sintesis de clorofila, aunque no forme parte de su

molécula.

e Su solubilidad esta condicionada con el pH del suelo, y son indirectamente
proporcional, siendo mayor su solubilidad cuando el pH es menor.

e En medios acidos el hierro es mas soluble que en suelos basicos.

e La caliza activa favorece la aparicion de clorosis férrica, ya que desplaza el

hierro.

2.8. ZINC

Entre sus cualidades destacan:
e Forma parte de diversas enzimas y auxinas de crecimiento, por ello su falta
provoca mermas de crecimiento en los entrenudos y hojas pequefias
agrupadas en roseta.

e Interviene en el metabolismo de glucidos.
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e Forma parte de la clorofila.

e En suelos con mucho contenido en fosforo pueden aparecer carencias de zinc
por ser antagonistas, asi como en suelos con pH elevado, debido a que es un
elemento poco movil.

e En suelos acidos puede aparecer toxicidad por exceso de zinc.

2.9. COBRE

Entre sus cualidades destacan:
e [Forma parte de diversas enzimas de oxidacion.
e Se comporta de forma similar al zinc, siendo ambos poco mdviles y menos
absorbibles cuanto mayor es el pH.
e Hay también antagonismo con el fosforo.
e Muchos tipos de fungicida contienen cobre, por lo que puede ser innecesaria

su aplicacion como fertilizante.

2.10. MANGANESO

Entre sus cualidades destacan:
e Forma parte de algunas enzimas y juega un papel importante en la
fotosintesis.
e EIl i6bn manganeso es bastante asimilable, pero a medida que el pH es mayor
se oxida.
e En suelos &cidos aparecen carencias debido a problemas de lixiviacion.

También ocurre en suelos alcalinos 0 muy calizos.

2.11. CLORO

Entre sus cualidades destacan:

e Se tienen unas necesidades muy bajas de este elemento. No obstante es un

elemento esencial.
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e Los suelos suelen suministrar el cloro suficiente, sin ser necesarias
aportaciones.

e Esun elemento muy movil.

e Se dan mas problemas por excesos debido a la presencia de cloruros que las

carencias.

2.12. BORO

Entre sus cualidades destacan:
¢ Interviene en el transporte de azUcares y en la formacion de las membranas.
e Es poco movil dentro del arbol, por lo que la sintomatologia aparece

localizada.

2.13. MOLIBDENO

Su importancia se debe a que es un elemento indispensable para el metabolismo del

nitrogeno.

José Ramén Amorés Alvarado Péagina 14
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1. INTRODUCCION

El agua de riego se puede aplicar de distintas formas. Los sistemas de riego que se
utilizan son:

¢ Riegos de superficie o sin presion: inundacion y surcos.

e Riegos a presion: aspersion, microaspersion y goteo.
Los sistemas de riego que dejan de mojar al menos un tercio de la superficie del
suelo se denominan sistemas localizados (aspersion, microaspersion y goteo).
En el presente proyecto técnico se adopta como sistema el riego por goteo.
Para el dimensionado de la red de riego es preciso el conocer previamente las
necesidades y factores que de forma directa e indirecta, repercuten en el consumo de

agua de la explotacion.

2. CALCULO NECESIDADES HIDRICAS
2.1. OBTENCION DE LA ETo

El célculo de la ETo (evaporacion de referencia), es imprescindible para realizar el
disefio agrondémico e hidraulico de la finca.

A efectos de disefio, interesa conocer el valor maximo de las necesidades totales, es
decir, el valor en el mes de maxima necesidad, en funcion de la cual se dimensiona
posteriormente la instalacion de riego localizado.

Para el célculo de la ETo, existen varias ecuaciones empiricas, las cuales utilizan
variables climaticas. Se utilizard el método de Penman- Montheih, modificado por la
FAOQ, para el calculo de las necesidades hidricas del cultivo.

Con este método de célculo de la ETo se obtienen valores aproximados, ya que es
complicado conseguir unos valores exactos.

En el presente proyecto se utilizan datos climéaticos proporcionados por la estacion
meteoroldgica del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA), ubicada
en el Término Municipal de Pinoso. Se obtienen valores mensuales de ETo hallados

por el método Penman-Montheih.
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Mes

ETo media

1,81

2,33

3,28

4,13

5,05

6,34

6,68

5,86

L v N I e LV O IO O R O S ]

4,08

=
=]

2,77

[
=

1,85

=
ka

1,49

2.2. DATOS DE PARTIDA

Localizacion

Dotacién m*/ha y afio
Superficie dedicada al cultivo m?
Cultivo

Marco de plantacién
Profundidad de raices m
Diametro de la parte aérea
Coef. Variacion climética
Gotero I/h

Conductividad agua Cew
Eficiencia aplicacion Ea%
Coef. Uniformidad CU%

Textura suelo

T.M. Mondvar
6843.8

373890
Almendro Var. Antofieta
6X6

1.2

6

1.2

4

1.2

95

90

Franca
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2.3. CALCULO DE LAS NECESIDADES TOTALES DEL CULTIVO

Se calcularan las necesidades totales del cultivo a partir de la siguiente expresion:

. Nn
 Ea-CU

Nt
Para hallar las necesidades netas se calcula el balance hidrico, despreciando las

precipitaciones y el ascenso capilar, ya que para el mes calculado (mes de mayor

demanda hidrica), estas pueden variar de un afio a otro.

Nn=ETrl=ETo - Kc - Kl - Kv - Ka

Donde:

ETrl: Evapotranspiracion del cultivo en riego localizado

ETo: Evapotranspiracion del cultivo, para este célculo se escoge la ETo media
correspondiente a Julio, pues es el mes de maxima necesidad. ETo= 6.68

Kc: Coeficiente del cultivo para el mes de méxima demanda. Segun informe del
SIAM (Murcia) para Julio Kc = 0.6

Kl: Coeficiente de localizacion

Kv: Coeficiente de variacion climatica

Ka: Coeficiente de adveccion

2.3.1. COEFICIENTE DE LOCALIZACION

Corresponde a la correccion por el efecto de la localizacion, que influye
disminuyendo la evapotranspiracion de la superficie cultivada respecto a la ETc
original.

Para ello se calcula el area o cobertura de suelo sombreada, y posteriormente se

utiliza este valor para hallar el coeficiente de localizacion por medio de cuatro
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formulas de distintos autores, despreciando los valores extremos y calculando la

media de los dos intermedios.

p c m- R
E=LF=
a- b
- 32
As = = 0.785
Aljiburi Kl = 1.34- 4= 1.052 )
Decroix Kl = 0.1+ A=0.885 > K= BEEe R — 0.888

Freeman Kl = A+ 05 (1— A4) = 0.892

Kellr Kl=A+ 015(1—A)=0817_J

2.3.2. CORRECCION POR EFECTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA

Se utiliza este valor para ajustar las posibles variaciones climaticas anuales. Se
recomienda para climas mediterraneos aumentar el aporte de agua en un 15-20%, un
valor de Kv= 1.15-1.2 seria lo correcto. Para este caso se escoge 1.2 para tener

mayor margen de error.

2.3.3. COEFICIENTE DE ADVECCION

Los efectos del movimiento de aire por adveccion tienen un efecto considerable en el
microclima que afecta al cultivo, y puede aumentar la evapotranspiracion de este.
Este microclima depende del cultivo, de la extension de la superficie regada y de las

caracteristicas de los terrenos colindantes.
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El coeficiente de adveccion vendra en funcion de la naturaleza del cultivo y del
tamafio de la superficie regada, y en la siguiente tabla se toma el valor

correspondiente a cada caso.

* Efecto de ropa tendida Efecto de oasis
1,4

gramineas
----- maiz de 3 metros de alto

B2 N\ W eseeenns arboles caducifolios
Ny con una cubierta vegetal
.

tactor de correccion {adveccion)

T L
0,01 0,1 1 10 100 1.000

tomafio del campo,en hectareas

La superficie de cultivo proyectada es de 37.3 hectareas, por lo que se estima un
valor de Ka: 0.88.

Una vez calculados todos los coeficientes de correccion, se procede a calcular las

necesidades netas.

Nn=ETo - Kc - Kl - Kv-Ka=6.68-0.6-0.888 - 1.2 - 0.88= 3.75 mm/dia

2.3.4. CORRECCION POR EL USO DE AGUAS SALINAS

Es necesario corregir la aportacion de agua al cultivo si esta contiene sales, ya que
estas se concentran progresivamente en el bulbo radicular y pueden afectar tanto a

planta como al suelo:
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e Efecto Osmotico: el incremento del potencial osmotico dificulta la absorcion
de agua por parte de la planta.

e Toxicidad: puede darse como efecto afiadido la toxicidad por algin ién como
cloro, sodio y boro si estos se encuentran en concentraciones elevadas.

e Efecto sobre el suelo: a parte de la propia concentracion de sales, puede darse
procesos de dispersion coloidal, degradando la estructura y estabilidad del
suelo. El causante es principalmente el sodio.

Para evitar todos los factores mencionados, se debe calcular unas necesidades de
lavado, que consiste en aportar un exceso de agua para arrastrar las sales hacia capas
profundas, fuera del alcance de las raices. Estas necesidades de lavado se determinan
a partir del método propuesto por la FAO, y la expresion para riego localizado es la

siguiente:

CE

IR= ———
2-CEe, .

Donde:

LR: requerimiento de lavado

CE: conductividad eléctrica del agua de riego (dS/m)

CEemax: conductividad eléctrica maxima admisible por el cultivo, segun tabla de

grados de tolerancia de distintos cultivos a sales.
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GRAIN DE TOLERANCIA DE LOS COLTIVOS A LAS SALES SEGUN LAS COSECHLS

LEX T
Cultive '-"Tﬁ E ECa E Ecw }I;eél; ECwW

¥
B
¥
¢

sultivom extensivos
Tebada 1 8.0 5l 10.0 6o 13.0 BT 1.0 12.0 - 8.0
‘rijolen 10 s 1.5 1.0 2.3 Le5 1.6 2ad To0
fabas 1.6 1.1 2.6 1.8 442 2,0 B 445 12.0
valz | 1.7 lal 245 1.7 38 T 2,5 ] 39 10.0
41 goddn 1T Sel 9.6 el 13.0 Baq 17.0 12,0 27.0
laupis 1.3 0.9 2.0 1.3 3.1 2.1 443 1.7 .0
Line 1.7 lal 2.5 LT 1.6 2.5 Ga9 3.9 0.0
danf {cacahusie) .2 2al 15 2ad 4l 247 449 1.3 T+
ATroz 3.0 2.0 1.8 2.0 Sal Jud Tad 4.8 12.0
sdrcamo Sa1 35 fad 4l Tab 51-‘:' = 9l9 Ba 151'3
Sesbania 2.1 1.5 1.7 2:5 5:3 1.9 Gt [P 17.0
Jorge 4.0 24T Sal Jad Tad 4.8 110 Tad 18.0
daa 5.0 a3 S 1.7 6.2 dad T Sa0 10,0
AamalachA AZuchrers T 4T B.7 ] 11.0 Ta® 15,0 10,0 24.0
irige 1/ [ 4.0 Twil 4.2 9.9 Badl 11.0 BaT 2.0
sultivon horticolas
Frijoles 1.0 0.7 1.5 1.0 2.3 1.5 3.4 2.4 7.0
firnolacka 2 40 27 Sl 3ad BB 445 Gu8 Bud 150
Srécolea 2.8 1.9 Ka 2.6 ST Yo T Ba2 Ge2 14,0
Colea 1.8 P -z-l'E' La% dud a9 Tl 'ﬂw-‘5 12,0
Zantaloupes 2ad 1.5 315 T :‘-T 3-|E' 9-1 Bl 160
Lanahorians L.0 0.7 1.7 L.l 2+ 1.9 4.6 3l BaQ
Pepindd 2.5 1.7 3-.-3 2a2 dad 2.9 [ %] Bud 10,0
Lechugasn 1.3 [ ] Zal lad Jai2 2l Sad Fad Qa0
Cebollas L2 a.B 1.8 1.2 2.8 1.8 d.3 2.9 Ba0
Fimientan 1.5 1.0 Lad ..l5 .3-.3 2.2 Sel 34 5i¢
Patatan {papac) 1.7 1.1 2.5 1.7 3.8 2.5 ] 3.9 100
Rfvanom 1.2 .8 2,0 1.3 3.l 2.l S0 3.4 a0
E"]ﬂ-ﬂlm 2.0 lad 3.3 a2 el 315 B8 Sl 150
Kofz dulse 1.7 1.1 Z2a5 1.7 ] 2.5 S5a9 3.9 100
Batata 105 1.0 1’-4 1.6 le 21" 6,0 4.0 11,0
Tonates 2.5 1.7 1.5 ] Ga0 34 Talh Ga0 13.0
Cultivos forruis .
AhlTulla 2.0 lad Jad Zal Sad E™ 1 B.8 ) 1E.0
Cebads ferrajera 1f [ ] 4.0 Tad 4.9 Ge 6] 130 8,7 20.0
Pamto bermuodn E.E a.6 515 511 1, Ta 14.7 ?rﬁ ?3!'3
Trébol berain l.g 1.0 a2 2al Sa¥ 3.9 103 (7] 19.0
Malz IUIMJETD la 1.2 3.2 2al 5-2‘ 3-5 Baf 5-1 LE.0
Paste Aarding §ab 3.l T | 3.9 T« Gl 1l.1 Tad 18.0
Paate ovilla 1.5 1.0 3.1 2.1 55 3.7 9.6 Bed 18.0
Centeno fnm}m 5lﬁ 3-.-7 5.5 4.6 ﬂ-‘} 5-5 12:2 8.1 I-Eru
Pasto Suddn 2.8 1.9 Sal e Baf " SaT 14.4 Ge 6.0
GAlbano alte 1.9 2,6 N 3.9 8.6 a1 11,1 B9 23.0
OCrama del morte T+5 Etn T [ 13.3 9.0 194 11.0 32.0
Trifbol grande % | la5 2.8 1.9 b 2ad 4.9 Jad Ba2
Trfhal pequena G0 1.3 G40 450 Teh 5.0 10,0 GsT 15.0
Triga forrajero 7.5 Gald 0.0 §0 11.0 Tad 15.0 9.8 22,0
Cultivos frutalec
:.-: i L% La 2.0 wfl 2.8 1.5 dal 2.7 Tal
sltecicojur SR o S B o B S+ N = B = S
i ten 1:...3 D.z l...g 1.2 2.3 1.7 i.? 2:3 ]
o _t-ilﬂ‘ [ Za iy l:-rz 10, Tal 1 -7 12 2.0
Eigom,mceitunks, cranadas 2.7 1. 1.8 2. 545 1.7 ol Gl 14.0
e oo oH #8008 E
lﬁi-ﬂmiﬂ 1.7 1.1 EA LiE W3 22 o E’%
E-: Enn%::nu i:; iﬁ . 5:5 i.: Eg f: 5 1:11’.‘ 3:15 f}:g
Preata® T S v R O E 2 I B
I“'H-’ﬂ':‘ﬂ 1.7 lal 2a} 1. 1.3 2ad . Jad o
En caso de almendro 7 dS/m.
1.276
LR = ——=0.091
2-7
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Teniendo en cuenta la salinidad, el volumen de agua a aportar sera el siguiente:

. Nn 375
" 1—LR 1-—0.098

= 412 mm/dia

2.3.5. CORRECCION POR PERCOLACION

El sistema de riego debe suministrar a las plantas la humedad Optima para su
desarrollo, y debemos evitar los excesos de agua, pues estos no son aprovechables
por la planta y se estara desperdiciando recursos y dinero.

La eficiencia de aplicacion se define como la relacion entre el agua aprovechada por

el cultivo y la aplicada. Segun la siguiente tabla se adopta un valor de 0.95.

Zona climatica y Eficiencia de transpiracion
profundidad de Textura de suelo
raices Muy arenosa Arenosa Media Fina
Arida
Menor de 0,75 m 0,85 090 095 0,95
0,75 - 1,50m 0,90 090 095 1,00
Mayor de 1,50 m 0,95 09 1,00 1,00
Humedad
Menor de 0,75 m 0,75 0,80 0,85 0,90
0,75 - 1,50 m 0,80 0,80 0,90 0,95
Mayor de 1,50 m 0,85 0,90 0,95 1,00
I Nn 3.75 T
(=) =—===394—
dia Ea 0.95 dia

Para el célculo de necesidades totales debemos utilizar el valor mayor del volumen

obtenido para agua salina y con percolacién profunda.
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2.3.6. UNIFORMIDAD DEL RIEGO

La uniformidad de riego es la relacién entre la ldmina media del agua infiltrada en el
25% del area menos mojada y la l&mina media de agua infiltrada en la parcela. En
riego localizado se adopta un valor de uniformidad de 90%.

Para el célculo de las necesidades totales, teniendo en cuenta la uniformidad de
riego, se utilizan dos expresiones, y se selecciona el valor mas desfavorable.

En la primera expresion, se toma el valor més alto de las dos siguientes expresiones:

e 1—Fa=1-—095=0.05
e LR =10091
Al ser el valor de LR mas elevado, se escoge este para hallar las necesidades totales:

Nn 3.75 T
4,58

Nt = = =
(L—LR)-CU (1—0.091)-09 dia

La segunda expresion viene determinada por:

Nn 3.75 TR
38 —

Nt = = = 438 —
Ea- CU 0.95- 0.9 dia

Adoptando como valor definitivo de las Necesidades Totales el mayor de los dos

resultados 4.58 mm/dia.

2.4. DOSIS, FRECUENCIA'Y TIEMPO DE RIEGO.

2.4.1. DETERMINACION DEL NUMERO DE EMISORE POR PLANTA

Para el calculo del nimero de emisores por planta, es necesario obtener previamente

una serie de datos.
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g = R F
100 - Ae
Donde:
E: nimero de emisores, se redondea hacia el valor entero inmediatamente superior.
Mp: marco de plantacion. La superficie ocupada por planta corresponde al marco de

plantacion establecido. Mp = a- b=6- 6 = 36m>.

P: corresponde al porcentaje de suelo mojado. Para arbolado medio, Keller (1970)
recomienda un porcentaje comprendido entre un 33-55% para clima arido. En el
presente proyecto se estima un valor medio de 40%.

Ae: representa el area mojada por un emisor. Para determinar el diametro mojado
por un emisor se recurre a tablas, formulas o pruebas de campo. En este caso se
aplican las tablas de Keller, interpolando valores obtenidos para un suelo de textura

media, estratificado y para una profundidad radicular de 1.2 m.

Grado de estratificacion del suelo
Profundidad de raices e S— L
Homogénen Estratificade En canas
y textura del suelo

Diametro mojadoe (m)

Profundidad = 0,30 m

Ligera 0,50 0,20 1,10

Media 1,00 1,25 1,70

Pesada 1,10 1,70 200
Profundidad = 1,70 m

Ligera 0,20 1,50 200

MMedia 1,25 2,25 3,00

Pesada 1,70 2.00 2,50

Por lo tanto y tras la interpolacion realizada se adopta como valor de diametro

mojado Dm: 1.69m. Con este dato se obtiene el valor del area mojada por un emisor:

T+ Dm? e 1.69°
; —

Ae = = 2.243 m?

Una vez determinados todos los valores de la expresion, se puede hallar el namero

de emisores necesarios por planta:
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- mp - P 36 - 40
e = =
100- Ae  100- 2.243

= 6.42 ¥ 3§ emisores

2.4.2. SEPARACION ENTRE EMISORES

La separacién entre emisores no debe calcularse atendiendo Unicamente al diametro
mojado por cada uno, ya que habria zonas secas entre los bulbos. Debe haber un
solape para arboles lefiosos de un 15-50%.

Para el célculo de la separacion entre emisores, se estimara un valor para un 15% de
solapamiento del radio himedo, y otro con un 50%, siendo el resultado definitivo la

media entre ambos, que corresponderia con un solape de 32.5%.

SGer,pe)

5&=r-(2
100

SGerpe)

15
Seyge =T (2 = 0.845 - (z — —) = 1.56m
' 100 100

SGerpe)

50
Segpy =7 (2 = 0.845 - (z ——) =1.26m
' 100 100

_ 156 +1.26

Se,cdio = > =141m

Considerando una separacion entre arboles de 6 metros, se hace necesario colocar
dos ramales a una distancia de un metro del arbolado, con cuatro emisores por ramal
separados 1,41 metros entre si. La separacion entre grupos de goteros sera de 1,77

metros.
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2.4.3. DOSIS, FRECUENCIA 'Y TIEMPO DE RIEGO

Se realizaran todos los calculos para cubrir las necesidades del cultivo en base al mes
de mé&xima demanda, que en este caso es Julio.
Para el calculo de la dosis por planta se establece la siguiente expresion:

D = Nt-I-Mp

planta

Donde:

Dplanta: DoOsis de agua por planta (I/planta y dia)
Nt: Necesidades totales (mm/dia)

I: Intervalo entre riego (dias)

Mp: Marco plantacién (m%/planta)

D =Nit-I-Mp=458-1-36 =165.01

[ £ -
G planta - dia

Una vez establecida la dosis por planta es necesario determinar el tiempo de riego y

caudal necesario por riego:

Dplanta
Tr =——
ne - ge

Donde:

Tr: Tiempo de riego (h)

Dplanta: Dosis previamente calculada
Ne: NUumero de emisores

Qe: caudal emisor (I/h)

165.01
Tr = 5.2 = 5.15h % 5h9min
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wee | 0 e | ET L | e | [N s
(I/arbol) (I/arbol)
Enero 181 |0,15 0,27 0,94 0,25 0,30 10,72 332,18
Febrero 2,33 (0,15 0,35 0,94 0,33 0,38 13,81 386,62
Marzo 3,28 10,30 0,98 0,94 0,92 1,08 38,84 1204,14
Abril 4,13 10,35 1,45 0,94 1,36 1,59 57,07 1712,19
Mayo 5,05 0,40 2,02 0,94 1,89 2,22 79,78 2473,14
Junio 6,34 |0,40 2,54 0,94 2,38 2,78 100,17 3005,24
Julio 6,68 |0,60 4,01 0,94 3,76 4,58 165.01 5111.28
Agosto 586 |0,60 3,52 0,94 3,30 3,86 138,91 4306,14
Septiembre | 4,08 |0,65| 2,65 0,94 2,48 2,91 104,58 3137,44
Octubre 2,77 10,65 1,80 0,94 1,69 1,98 71,20 2207,19
Noviembre 1,85 |0,30 0,56 0,94 0,52 0,61 21,93 657,90
Diciembre 149 (0,15 0,22 0,94 0,21 0,25 8,85 274,22
TOTAL 804,02 24599,50

Siendo la superficie del cultivo de 37.389 hectareas y la densidad de plantacion de

277 arboles por hectarea, se determinan las necesidades por hectarea y afio:

24 5995 .
arbol- afio

3

3

6.838,661

- 37,389 ha = 218.837,152

a - afia

277 arbol
h

a

2.4.4. NUMERO DE SECTORES DE RIEGO

= 6£.838,661

3

a - afo

3

m

ang

La finca se dividird en una serie de sectores para organizar el riego y el abonado.

Para calcular el numero de sectores debemos seguir una serie de pasos:

José Ramén Amorés Alvarado
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Nosectores = E
d
Siendo:
Qr: caudal requerido (m*/h)
Qd: caudal disponible (m%h)

ne- ge- §
gr=—7—
Mp
Donde:
Ne: nimero de emisores por arbol
Qe: caudal por emisor (I/h)
S: superficie destinada al cultivo (m?)
Mp: marco de plantacion (m?)
8- 4- 373890 m?
Qr = = 3323 —
36 - 1000 h

JER - 1 16- 1
N® sectores =< =
Tr 5.19

&

Donde:
JER: jornada efectiva de riego (16 h)
I: intervalo entre riegos. Al regarse todos los dias es igual a 1.

Tr: tiempo de riego

Como no debe superarse los tres sectores de riego en la finca, para asi cumplir con

las jornadas de riego efectivas, la bomba a utilizar debe tener un caudal superior a:

- Qr
N%sectores = —
Qd
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Qr 33234 3

d = = =11078 —
Q Nezectores 3 h

Se estableceran 3 sectores de riego, cada uno de ellos requerird un caudal de:

8- 4- (47638.8) m
n = =42.35 —
36- 1000 h

8- 4- (132000)
Q*r,, = =11
- 36+ 1000

8- 4- (194251) L=k 7
Ty = = bbb —
Qs 36- 1000 h

Seréan elegidas tres bombas distintas, cada una con caudal y potencia Optima para

cada sector, para asi evitar pérdidas de rendimiento al pasar el riego de un sector a

otro.
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A continuacion se muestra el tiempo total de riego establecido para el cultivo

durante todo el afio:

TIEMPO

Mes TOTAL DE

RIEGO (h)
Enero 12,09
Febrero 15,56
Marzo 43,81
Abril 64,36
Mayo 89,94
Junio 112,92
Julio 178,46
Agosto 156,55
Septiembre 118,08
Octubre 80,17
Noviembre 24,71
Diciembre 9,95
TOTAL 906,62

3. PLANTACION

La plantacion se realizara en el periodo de paro vegetativo, poco antes de comenzar a
brotar.

Se deberé realizar previamente un desbroce y labrado del terreno, el cual también
habra sido previamente abonado en profundidad con un complejo N-P-K 15.

Una excavadora con cazo sera la encargada de realizar las perforaciones, en las que
posteriormente se introducird la planta comprada a raiz desnuda y cubierta con
materia organica y tierra.

Acto seguido, se pasard una Unica hilera de lateral portagoteros, y sera un unico
emisor colocado a diez centimetros del tronco el que administre el riego a la planta
en el primer afio, siendo el primer riego en el momento del trasplante. Sera necesario

colocar una guia hasta que la planta enraice.
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Al segundo afio se procedera a la colocacion de la segunda hilera de laterales, y seran
dos emisores los que rieguen la planta, habiendo separado un metro del tronco por
cada lado.
Al tercer afo, cuatro emisores de forma equidistante regaran la planta.
Al cuarto afio, los laterales se colocaran en su posicion final, y se pincharan los
cuatro emisores restantes, quedando la disposicion del riego fija para el resto de la
vida de la planta.
El modo correcto de realizar el transplante es el siguiente:

e Obertura de la zanja.

e Aplicacion de una cama de substrato, sobre la cual descansaré el cepellon.

e Insercion de la planta y colocaciéon de la guia.

e Cobertura total de la zanja con tierra extraida anteriormente, habiendo

seleccionado para el relleno la de mejor calidad.
e Ligera opresion para asegurar un mayor contacto entre raiz y suelo.

e Colocacion de lateral portagoteros, suministrando un riego intenso.

Con un marco de plantacion de 6 x 6, seran necesarios 10356 arboles para cubrir la
extension de la finca, siendo el coste por arbol injertado de 3 €/ud. A este precio se

le sumara la mano de obra, maquinaria y coste de abonado.
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1. INTRODUCCION

Una vez efectuado el disefio agronomico de la instalacion, el de emisores por planta,
separacion entre estos, frecuencias de riego, etc. Se procede al disefio y
dimensionado hidraulico. Este se divide en dos fases:

e Disefio y calculo de las subunidades de riego.

e Trazado y dimensionado de la red de primarias y secundarias.

2. DIMENSIONADO DE LAS SUBUNIDADES DE RIEGO

El dimensionado de cualquier subunidad debe realizarse de tal manera que las
plantas menos regadas reciban, al menos, la dosis minima necesaria para evitar
mermas en la produccion.

Para que se cumpla esta condicién, la variaciobn maxima de caudales en la subunidad
ha de ser inferior al 10%, puesto que en el presente proyecto se ha optado por un
valor de uniformidad de emisién del 90% para realizar el disefio agronémico.

Las subunidades de riego estan formadas normalmente por una valvula reguladora de
presion, la cual constituye el origen de la misma, y por una serie de tuberias
terciarias y ramales o laterales de riego.

Los ramales son los elementos en los que se encuentran situados los goteros. La
situacion, caracteristicas y forma de los goteros es muy variable en funcién del tipo
de instalacién proyectada. A continuacion serdn definidas las caracteristicas mas
relevantes de los goteros escogidos de catdlogo comercial para el desarrollo del

proyecto.
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DATOS TECNICOS GOTEROS

AUTOCOMPENSANTE,
TIPO GOTERO ANTIDRENANTE
CAUDAL NOMINAL (L/H) 4
INTERVALO PRESION- 1.2-35
AUTOCOMPENSACION (bar)
PRESION DE CIERRE / APERTURA(bar) 0.3-1.2
ECUACION CARACTERISTICA COEFICIENTE 3.55
EXPONENTE 0.04

2.1. SUBUNIDAD DE RIEGO

Basandose en datos de disefio agronémico, la finca esta formada por tres sectores de
riego, los cuales conforman subunidades por separado.
Se expone a continuacion las caracteristicas de cada uno de ellos: superficie

(omitiendo caminos) y caudal.

SUPERFICIE CAUDAL CAUDAL
CULTIVADA (/) (Us)
(m2)
TOTAL 373890 332,35 92,32
SECTOR 1 47639 42,35 11,76
SECTOR 2 132000 117,33 32,59
SECTOR 3 194251 172,67 47,96

SECTOR 2
132000 SECTCR 3
154251

SECTOR 1
4763B.8
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2.2. TOLERANCIA MAXIMA DE PRESIONES EN LA SUBUNIDAD

A partir de la ecuacion caracteristica del emisor se relaciona la variacion maxima de
caudales admisible con la maxima variacion de presiones admisible en la subunidad.
La méxima diferencia de presion admisible en la subunidad se calcula mediante la
siguiente formula, deducida a partir de la variacion maxima relativa de caudales en

una subunidad:

1
AH (m.c.a.)=0.1-—- H
x

Siendo:
Ahg: maxima variacion de presion de la subunidad
H: presion de trabajo de los emisores

X: exponente de descarga del emisor

Al utilizarse emisores autocompensantes y antidrenantes para el disefio de los
laterales, no es aplicable la ecuacion expuesta anteriormente.
La maxima variacion de presiones admisible en la subunidad vendra determinada
por la diferencia de presiones que conforman el intervalo de compensacion del
emisor. Sin embargo se deben fijar las siguientes restricciones:

e Presién minima de funcionamiento de la subunidad: H: 8-10 m.c.a.

e Variacion maxima de presiones en la subunidad: Ah: 5-10 m.c.a.

Teniendo en cuenta estas restricciones, se adopta como valor de calculo Ahg: 10

m.c.a., y la presion de trabajo del emisor seréd de 15 m.c.a.
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DATOS TECNICOS GOTEROS

AUTOCOMPENSANTE,

TIPO GOTERO ANTIDRENANTE
CAUDAL NOMINAL (L/H) 4
INTERVALO PRESION- 1.2-35
AUTOCOMPENSACION (bar)
PRESION DE CIERRE / APERTURA(bar) 0.3-1.2
ECUACION CARACTERISTICA COEFICIENTE 3.55

EXPONENTE 0.04

2.3. DIMENSIONADO DE LATERALES

Los ramales portagoteros seran de polietileno de baja densidad, de diametro nominal
20 mm, con un diametro interior de 16 mm.
Segun Keller y Karmeli (1975), la variacion méaxima de presiones admisible en la

subunidad debe repartirse de la siguiente forma:

e 55% en el lateral: AHy= 0.55 - AHy= 5.5 m.c.a.
e 45%en laterciaria: AHy= 0.45 - AH=4.5 m.c.a.

Para la realizacion de los célculos hidraulicos sobre las cuales se dimensionaran los
laterales, se debe establecer una relacién y procedimiento de calculo en primer lugar.

e Pérdida de carga admisible:

ﬂ'Hlt = ﬂ.HS_ th
Siendo:

AH,,: Pérdida de carga admisible en el lateral

AH_: Diferencia maxima de presiones admisible en la subunidad
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Z, Desnivel del lateral (m). El valor sera positivo con desnivel ascendente, y

negativo con desnivel descendente.
e Caudal en el inicio de lateral:

Q). =qe - ne

Siendo:

Q;.: Caudal inicio del lateral

Qe: Caudal del emisor

Ne: NUmero de emisores
e Longitud del lateral:

L =(MN—1)'S,* Ny + (N, —1) 5, +5,

Donde:
L, Longitud del lateral

N;: NUmero de emisores en cada grupo
S.: Separacion entre emisores

N, NUmero de emisores por grupo
N_: Numero de grupos

S.: Separacion entre grupos

S,- Separacion entre el inicio del ramal y el primer gotero

e Factor de Christiansen (Fr)
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B 1 1+-.,“m—1
m+1 2n [

Siendo:

So: separacion al primer emisor

Sl: separacion entre laterales

M: exponente de la formula de pérdida de carga que adopta valor de 1.75

N: nimero total de emisores

"r'=

=1
5

_T+H'F—1
r+n—1

.
I

Donde:

F: factor de Christiansen para valor de n

= S—H # 1;goteros agrupados

k]
L

_4n-F-1D+(g-F-1)-(,— 1)
(e—1)-g+(g—1) 7, +r

Donde:

F: Valor de Christiansen para valor de r=1
E: NUmero de emisores por grupo

G: Numero de grupos

N=e-g: NUmero total de derivaciones

Fg: Factor de Christiansen para nimero de derivaciones igual a “g”
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e Pérdida de carga

175
3

D 475

h!rz [L!r+nlz’aj'Fr'C'

Donde:
Ly Longitud del lateral (m)
Le: Longitud equivalente del emisor en metros. Se adopta el supuesto de un

didmetro de 20mm, siendo el didmetro interior 16mm

C: Coeficiente dependiente de la temperatura
N: NUmero de derivaciones

Fr: Factor de Christiansen

Q:: Caudal en el inicio del lateral (I/h)

Di: Didmetro interior comercial (mm)

VALORES DE COEFICIENTE “C” EN FUNCION DE LA T2

5 0.52
10 0.5
15 0.48
20 0.46
25 0.45
30 4.37
35 0.43
40 0.42
45 0.41
50 0.4
55 0.4
60 0.38
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e Presién en el inicio del lateral

Py

P
—=—+p-h,ta-Z,
¥ ¥

Siendo:

b ., ..
?": Presién en cabezal del lateral o terciaria

: Presion de funcionamiento del emisor, o presion en cabezal del lateral

f3: En aspersion es 0.75. En goteo varia segun la tuberia esté disefiada con uno,

dos 0 mas diametros, siendo los valores 0.73, 0.63 y 0.5, respectivamente. La
tuberia proyectada adopta un valor de 0.73, ya que no contempla tuberias de mas
de un diametro.

a: 0.5 para riego por aspersion y goteo
h,.: Pérdida de carga en el lateral
Z,.: Desnivel geometrico del lateral o terciaria. Se considera positivo si el agua

discurre con un sentido ascendente y negativo si lo hace en sentido descendente

2.4. DIMENSIONADO DE LATERALES DE LA SUBUNIDAD

Para el calculo de los laterales de las subunidades se ha considerado:
e Los calculos se realizan en funcién del lateral mas desfavorable.
e La presién minima de funcionamiento de cada emisor es de 15 m, y sera

satisfecha en todos los casos.
2.5. DIMENSIONADO DE LA TERCIARIA
Para dimensionar las tuberias terciarias de las subunidades de los cultivos arboreos

se utilizaran tuberias de PVC, de didmetro nominal 50mm con un didmetro interno

de 46.4 mm. La presion nominal de estas tuberias es de 10 atm.
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2.5.1. VARIACION DE PRESION EN LATERAL Y TERCIARIA

La variacion de presion en el lateral corresponde a la siguiente expresion:

AH;,, = AH_— Z;,

Siendo:

AH,,: Diferencia maxima de presiones admisible en el lateral
AH_: Diferencia maxima de presiones admisible en la subunidad
Z,, Desnivel del lateral (m). El valor sera positivo con desnivel ascendente, y

negativo con desnivel descendente.
La variacion de presion en la terciaria corresponde a la diferencia entre la variacion

de presion de la subunidad y la del lateral de acuerdo a la siguiente expresion:

AH, = AH_— AH,,

Donde:

AH,: Diferencia maxima de presiones admisible en la terciaria
AH,,: Diferencia maxima de presiones admisible en el lateral

AH_: Diferencia maxima de presiones admisible en la subunidad

Una vez determinada la diferencia maxima de presiones admisibles en la terciaria, se

calcula mediante la siguiente expresion la pérdida de carga admisible en la terciaria:

AH, = AH, — Z,

Donde:

AH,: Pérdida de carga admisible en la terciaria
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AH,: Diferencia maxima de presiones admisible en el lateral
Z,, Desnivel de la terciaria en metros. Sera positiva si el desnivel es ascendente y

negativa si es descendente.

2.5.2. DIAMETRO DE TERCIARIA

E

Ah

3

L

175 )ll;.lﬁ}

D-=(Km-Lt-F’d-C-

Siendo:

D,: Didmetro interior (mm)

K, : Coeficiente mayorante por pérdidas localizadas. Valor 1.2
L.: Logitud terciaria (m)

F,: Factor reductor

C: Coeficiente dependiente de la temperatura

@,: Caudal en el inicio de la terciaria (I/h)

La longitud de la terciaria en metros se calcula mediante la siguiente expresion:

Ly=Lo+mn,-5,+(n,—1) L,

Siendo:

L.: Longitud total de la terciaria
L,: Longitud desde el inicio de la terciaria al primer lateral

n,,. Nimero de laterales
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5,.. Separacion entre laterales de una misma linea de arboles

! Numero de filas de arboles

L, Separacion entre grupos de laterales

El caudal de la terciaria se calcula mediante la siguiente expresion:

Q ==
r

Donde:

S: Superficie de la subunidad
7, NUmero de emisores
g .. Caudal del emisor (4 I/h)

Mp: Marco de plantacion (6-6)

Una vez obtenido el didmetro de la tuberia, se elige el diametro comercial
inmediatamente superior y se calcula la pérdida de carga y la presién al inicio de la

tuberia terciaria mediante las siguientes expresiones:

1.75
Q

D 475

Para PE — hr = 0.00083 - - L

Qe
Para PVC — hr = 0.00092- —- L
D4.B

P.I .. _
% = Az + [:hrl*pg + hr,

terc

) + P[[}fnui
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Siendo:

Q: Caudal (m*/s)

D: Diametro interior seleccionado (m)
L: Longitud tramo (m)

Az: Diferencia de cotas entre el punto inicial y el final

Hr: Pérdidas de carga en el lateral del gotero y en la terciaria
Pfinal: Presion demandada al final del tramo. En el caso de los laterales portagoteros

son 15 metros, pues es la presion demandada por el dltimo emisor

2.6. CALCULO DE LA TUBERIA DE ASPIRACION

2.6.1. SECCION DE LA TUBERIA DE ASPIRACION

Esta tuberia ha sido calculada en el Anejo IX, correspondiente al célculo del
embalse.
La tuberia empleada para la aspiracion sera de PVC PN-10; Dinterior: 230,8mm vy

Dexterior: 250 mm

2.6.2. PERDIDA DE CARGA DE LA TUBERIA DE ASPIRACION

Sera empleada la férmula de Veronesse- Datei para el célculo de la pérdida de carga

en la tuberia de aspiracion.

QLB
hr = 0.00092-——-L
D4.B

Siendo:
Q: Caudal (m%/s)
D: Didmetro interior seleccionado (m)

L: Longitud tramo (m)
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61.8

r

hr = 0,00092 - —-
0,3694%%

31=0,021m.c.a.

2.6.3. ALTURA MANOMETRICA DE ASPIRACION

Se obtendra de la siguiente expresion:

H?J‘IE = Hgfz + h’E

Siendo:

H,,: Desnivel desde la balsa hasta la estacion de bombeo

h,: Pérdida de carga de aspiracion

H .=-1+0021=-0979m.c.a.

ma

2.6.4. ALTURA MANOMETRICA DE IMPULSION

B, ., .
o Presion en el cabezal. 31 m.c.a. para el sector mas desfavorable

h_: Pérdida de carga en el filtro, contador y valvula= 10 m.c.a.

H_,=31+10=41m.c.a.
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2.6.5. ALTURA MANOMETRICA TOTAL

La altura total se obtiene de la suma de las alturas manométricas de aspiracion e

impulsion.

H .=-0979+41=40.021m.c.a.

mi

3. TUBERIAS Y ELEMENTOS AUXILIARES DE LA RED
3.1. TUBERIAS Y MATERIALES

Las tuberias elegidas para la ejecucion de la red de transporte son de PVC, para
evitar problemas de corrosion por los acidos y fertilizantes que transportara la red de
riego. Otra ventaja de este material es el facil montaje y la gran variedad de
accesorios que pueden encontrar.

Estas tuberias iran enterradas en zanja ya que el contacto directo con los rayos

solares la degradarian.

3.1.1. ELEMENTOS DE ACOPLE Y UNION

Los acoples en los tramos de tuberia de diferentes diametros se realizan con codos de
reduccién y si se trata de la union de una linea que diverge en dos se realiza
mediante “T” reducidas o iguales, segun el caso. Se utilizaran también codos de 45y
90° para las curvas. La colocacién de valvulas de alivio, hidrantes y de retencion se

realizard mediante bridas y portabridas.

3.2. ZANJAS

Las zanjas cumpliran los siguientes requisitos:
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e La anchura de la zanja dependera del diametro exterior de la tuberia y del
acoplamiento de los tubos, el cual debe permitir el encolado por parte de los
operarios.

e La profundidad de la zanja variard segun el didmetro exterior de la tuberia,
asi como por el espesor del lecho.

e Cuando la tuberia cruce un camino, una tuberia de hormigon armado cubrira
la tuberia de PVC para evitar su rotura con el peso de los vehiculos. La zanja
y la cubierta de arena se realizard de la misma manera. Se pueden ver los

detalles constructivos en el Plano N° 8.

El modo correcto de realizar las zanjas es el siguiente:
e Obertura de la zanja.
¢ Retirada de elementos que puedan ocasionar fisuras en la tuberia.
e Aplicacion de una cama de arena fina, sobre la cual descansara la tuberia.
e Puesta de tuberia.
e Cubierta de arena para proteger de nuevo la tuberia.
e Cobertura total de la zanja con tierra extraida anteriormente, habiendo

seleccionado para el relleno la de mejor calidad

En la siguiente tabla se exponen las dimensiones de las zanjas en funcion del

didmetro de la tuberia:

DIAMETRO ANCHO DE PROFUNDIDAD
NOMINAL TUBERIA ZANJA (CM) ZANJA (CM)
(MM)
<32 45 56
40 45 55
50 45 65
63 50 65
75 56 70
90 55 70
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110 60 70
125 60 70
140 60 75
160 70 75
180 70 75
200 70 75
250 75 80
315 80 85

4. RESULTADOS GESTAR

Para el dimensionado y timbraje de las tuberias se ha hecho uso del programa
informatico GESTAR.
Se imprimirdn tres listados distintos, correspondiente a los sectores 1, 2 y 3
respectivamente.
La funcion del programa es dimensionar las redes de riego atendiendo a criterios
hidraulicos y economicos. Se le introducen distintos criterios para satisfacer las
necesidades del sistema de riego y hacerlo apto para lograr las necesidades
establecidas, y posteriormente se obtiene todo el dimensionado de las tuberias y el
coste del material.
Para el disefio se han tenido en consideracion distintos criterios:

e Las conducciones seran de PVC, con junta eléstica de goma.

e El dimensionado se ha realizado en base a un coste minimo, pero teniendo en

consideracion los siguientes aspectos:
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Precio del Kw/h: 0.073492 €
Horas de riego anuales: 913.65 h
Interes: 4%
Amortizacion: 20 afios
Rendimiento bombeo: 70%
Velocidad del agua comprendida 0.5-2.5m/s
entre:

La presion minima necesaria en las subunidades de riego

se satisface en todos los nudos

En el Plano N° 14 se puede observar la numeracion de los nodos.
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1. INTRODUCCION

El cabezal de riego es un elemento fundamental para la finca, ya que desempefia
funciones varias, como son regular el sistema de riego de toda la explotacion
adaptando la presion a cada sector, filtrar el agua para evitar obstrucciones en los
emisores y en el conjunto de tuberias, incorporar al riego elementos fertilizantes,

etc., y todo esto se puede conseguir de forma automatica.

2. COMPONENTES

Para el correcto funcionamiento del cabezal, es necesaria la incorporacion del equipo
de bombeo, que impulsard el agua a la presion requerida por todo el sistema de
tuberias, un equipo de filtrado, encargado de eliminar cuerpos que puedan obstruir el
sistema de riego, y el equipo de fertirrigacion, encargado de incorporar a la red los

fertilizantes necesarios para el correcto desarrollo del cultivo.

2.1. EQUIPO BOMBEO

Estara compuesto por un total de tres bombas horizontales, una por cada sector, con
el fin de ajustarse al rendimiento éptimo de trabajo en cada situacién y asi eliminar
trabajos a bajos rendimiento y pérdidas de energia.

A continuacion se muestran las caracteristicas de las bombas:

BOMBAS CAUDAL ALTURA POTENCIA RENDIMIENTO

(m®/h) (m.c.a.) (kW) (%)
BOMBA1l  41.04 335 6.47 70.7
BOMBA2  113.76 31.7 16.18 76.8
BOMBA3  163.8 29 18.38 79.9
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2.2. EQUIPO FILTRACION

El sistema de filtrado estara compuesto por dos filtros de arena y tres filtros de

anillas.

Los filtros de arena estan fabricados en acero al carbono, y seran capaces de
procesar un caudal méaximo de 138 m%h, siendo la superficie de filtrado de
2,13 m? que eliminaran las impurezas orgénicas que pueda transportar el
agua almacenada en el embalse. Soportan una presion de trabajo de hasta 10
bares.

El filtrado por anillas estd compuesto por tres filtros autolimpiantes, con un
gasto muy pequefio de agua de limpieza, y sin ser necesario gasto eléctrico
para invertir el proceso de autolimpiado. Durante el proceso de limpieza no
se detiene el filtrado. Tendran un tamafio de filtrado de 500 micras. Sera
capaz de filtrar un caudal de 90 m*h. La superficie de filtrado neta es de
1000 cm?. Estos filtros son automaticos y autolimpiantes como ya se ha
dicho.

2.3. EQUIPO FERTIRRIGACION

El sistema de fertirrigacion se compone de:

Tres depositos de fertilizantes de 3000-3000-1000 litros de capacidad. Los
depdsitos mas voluminosos estan destinados a abonos liquidos, y el de 1000
litros para realizar disoluciones de abonos solidos. Los depositos disponen de
valvula manual de esfera.

Unidad central de programacion. Su funcion es controlar la apertura y cierre
de las electrovalvulas de los distintos sectores, el dosificador multiple de
fertilizantes, el mezclador y la inyeccion de los mismos a la red de riego.
También estard automatizado el arranque y la parada de la bomba.

Tres dosificadores de fertilizantes.

Tres bombas inyectoras electronicas (100 I/h).

Tres mezcladores para los tanques de abono.
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e Tres unidades de inyeccion, con caudalimetro.
e Tres electrovélvulas de entrada a los inyectores.
e Valvula sostenedora de presion.

e Conjunto de términos de seguridad.
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1. INTRODUCCION

El dimensionamiento de la balsa se realiza en base a criterios topograficos, geométricos y
econdmicos, a los que posteriormente se le aplican otros criterios como el de estabilidad
estructural, impacto medioambiental y evaluacion de dafios en caso de rotura.

Tomando como partida la ubicacion mercada y en base al relieve de la zona, las
caracteristicas geotécnicas del terreno, y la geometria de la parcela a ocupar se dimensiona la
balsa.

Una vez dimensionada, se calcula la estabilidad de los taludes y se dimensionan los
mecanismos de desaglie, aliviadero, altura de resguardo y anchura de coronacion.

Una vez definido la totalidad de los elementos que configuran la balsa se analiza el impacto

que el mismo puede llegar a tener en el entorno, impacto medioambientel e inundabilidad.
1.1. EMPLAZAMIENTO DE LA BALSA
La ubicacion de la balsa seréa en la zona Oeste de la finca, aprovechando la pendiente natural

del terreno, y donde existe la posibilidad del acceso rodado de maquinaria y en el lugar

donde se encuentra el punto de entrega de agua de la comunidad de regantes.

2. JUSTIFICACION DE CAPACIDAD DE LA BALSA

Se pretende la construccion de una balsa de almacenamiento de agua de riego de manera que

se puedan cubrir todas las necesidades del cultivo a lo largo del afio.

2.1. BALANCE DE CONSUMOS

La capacidad de la balsa reguladora se obtendra tras analizar las demandas de agua por el
cultivo y calculados en el anejo VI del presente proyecto técnico.
A continuacion se muestra las necesidades hidricas del cultivo y la aportacion que se hace

desde la red de la comunidad de regantes:
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Superficie cultivo: 37,389
Agua (m3/dia): 600
: ETo ETc Nt Nt Aportacion
HIEES LBl (mm/mes) 2 (mm/mes) | (mm/mes) (m?) P (m?)
Enero 31 53,96 |0,15 8,09 9,47 3.029,4 18.600
Febrero 28 65,84 /0,15 9,88 11,55 3.696,0 16.800
Marzo 31 101,71 |0,30| 30,51 35,69 11.420,2 18.600
Abril 30 12391 |[0,35| 43,37 50,72 16.231,1 18.000
Mayo 31 156,55 |0,40| 62,62 73,24 23.437,3 18.600
Junio 30 190,29 [0,40| 76,12 89,03 28.488,2 18.000
Julio 31 207,00 |0,60| 124,20 145,27 46.485,2 18.600
Agosto 31 180,20 |0,60| 108,12 126,46 40.466,4 18.600
Septiembre | 30 122,28 |0,65| 79,48 92,96 29.746,8 18.000
Octubre 31 86,02 |0,65| 5591 65,40 20.926,5 18.600
Noviembre | 30 54,74 10,30| 16,42 19,21 6.146,2 18.000
Diciembre | 31 46,32 |0,15 6,95 8,13 2.600,5 18.600
TOTAL 365 | 1388,82 621,68 727,11 232.673,8 219.000
Coef. ajuste 0,9412

Como se puede observar, es mayor la demanda de agua que la disponible al cabo del afio,

por lo que se calculara un coeficiente de ajuste y se disminuira ligeramente la aportacion de

agua al cultivo mensualmente, quedando el reparto de la siguiente forma:

. Aportacion| Riego i AEL . .
Mes Dias (m3) (m3) Acugn. Acugn. Diferencia
(m°) (m°)

Ene 31 18.600 2.851 18.600 2.851,38 | 15.748,62
Feb 28 16.800 3.479 35.400 6.330,21 | 29.069,79
Mar 31 18.600 10.749 54.000 | 17.079,22 | 36.920,78
Abr 30 18.000 15.277 72.000 | 32.356,47 | 39.643,53
May 31 18.600 22.060 90.600 | 54.416,37 | 36.183,63
Jun 30 18.000 26.814 108.600 | 81.230,35 | 27.369,65
Jul 31 18.600 43.753 127.200 |124.983,69| 2.216,31
Ago 31 18.600 38.088 145.800 |163.072,00(-17.272,00
Sep 30 18.000 27.999 163.800 |191.070,62|-27.270,62
Oct 31 18.600 19.697 182.400 |210.767,32|-28.367,32
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Nov 30 18.000 5785 | 200.400 |216.552,36]-16.152,36

Dic 31 18.600 2.448 | 219.000 [219.000,00( 0,00

TOTAL 365 219.000 | 219.000 Vol méximo: | 68.010,85
Vol final (+10%): | 74.811,94

Tras el estudio del balance de aportaciones y consumos de agua en la finca, la capacidad del
embalse serd de 74811.94 m®, considerando un incremento del volumen de un 10% de

margen de seguridad de la balsa.

2.2. CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA BALSA

2.2.1. VOLUMEN TOTAL

Para el calculo del volumen de la balsa se aplica la formula funcion de la altura de la lamina

de agua:

- ()

i=0

Donde:

S,+1: Superficie base mayor (m?)
S,: Superficie base menor (m?)

H: Altura de la balsa (m)

El volumen de la balsa es de 75133.3 m®, correspondiendo a 130 metros de largo, 112

metros de ancho y 7 metros de profundidad.

3. MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.1. CONSIDERACIONES GENERALES
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Se deberéan llevar a cabo una serie de fases para la construccion de la balsa, las cuales se

pasan a describir a continuacion.

3.1.1. DESBROZADO Y RETIRADA DE TIERRA VEGETAL

Se proyectara la construccion de la balsa con la retirada de los primeros 25 cm de superficie
vegetal, que por su naturaleza no es apta para la ejecucion de terraplenes. Este material sera
esparcido en los bordes exteriores de los taludes externos, a fin de generar vegetacion por la
fertilidad de esta capa.

El volumen aproximado de tierra vegetal retirado sera de 5000 m®, y se conservaré apartado
durante la fase de creacion del vaso y los taludes de la balsa hasta el momento de su

deposicién sobre los taludes.

3.1.2. DESMONTE DE SOLERA DE TERRAPLEN

Ademas del desbroce, en las bases de los terraplenes se realizara un vaciado de cimentacion
de una profundidad aproximada de 30 cm, cuyo fin es iniciar un terraplenado con buenas
condiciones de estabilidad, y reducir asi los posibles asentamientos.

Esta fase de vaciado retirara un volumen de 3770 m® de tierra.

3.1.3. PERFILADO Y REFINADO DE PAREDES INTERIORES Y FONDO

Una vez finalizado el movimiento de tierras y la formacién del vaso de la balsa, se procedera
a dejar el pasillo de coronacion nivelado y con la anchura fijada.

Los perfiles interiores de dicho camino quedaran uniformes, y las paredes y fondo, que seran
las superficies en contacto con el geotextil, se repasaran hasta dejarlas exentas de elementos
gruesos, para que no puedan haber posibles pinchamientos de la posterior lamina de

polietileno de alta densidad.
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3.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Para el célculo de los volumenes de desmonte y terraplén se han tenido en cuenta las

dimensiones y pendientes que deberan tener, asi como la altura de la balsa, etc. Como se

muestra en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS DE LA BALSA

COTA DE PASILLO DE CORONACION (m) 538.2
COTA DE SOLERA (m) 530.6
ALTURA RESGUARDO (m) 0.6
PENDIENTE DE SOLERA (%) 05
COTA DE TUBERIA DE SALIDA (m) 529.6
PROFUNDIDAD (m) 7
TALUD EXTERIOR TERRAPLEN 1.5/1
TALUD EXTERIOR DESMONTE 11
TALUD INTERIOR 2.5/1
ANCHO DEL PASILLO DE CORONACION 4
(m)

3.3.1. CONSIDERACIONES PREVIAS

Se debe conocer el volumen y el tipo de material existente, ya que el mismo no es constante

por lo que se habla de tres tipos de volumenes:

Volumen de terreno natural (Vn): m® que ocupa el terreno puesto en el suelo.
Volumen de terreno suelto (Vs): m® que ocupa el terreno tras excavarlo, amontonarlo
y transportarlo.

Volumen de terreno compactado (Vc): m® que ocupa el terreno puesto en el suelo y al

que se le ha ejercido el proceso de compactacion.
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COEFICIENTES DE ESPONJAMIENTO Y DE REDUCCION DE
VOLUMENES
TIPO DE SUELO VN/VC VS/VC VS/VN
MEZCLA BIEN GRADUADA DE GRAVAY
ARENA, ARENA FINA

1.05 1.17 11

GRAVAS Y ARENAS LIMOSAS O 1.1 1.35 1.22
ARCILLOSAS
SUELOS LIMOSOS Y ARCILLOSOS 1.15 1.45 1.26

Al ser el suelo de la finca franco, los coeficientes tomados en este caso para el célculo de la

cubicacion son:
e Coeficiente de esponjamiento para el desmonte: 1.22

e Coeficiente de compactacion para el terraplén: 1.1
La finalidad del calculo del volumen del movimiento de tierras es evitar aportaciones

exteriores de material, ya que incrementaria el presupuesto. Para ellos se debe igualar los

volimenes de desmonte y terraplén, y tener en cuenta el espesor de tierra vegetal de 25 cm.

4. ESTABILIDAD DE TALUDES

La estabilidad del dique puede fallar por alguna de las siguientes causas:

e Por vuelco. En el caso de embalses realizados con materiales sueltos, la causa del
vuelvo no se puede considerar, pues aparte de que el enorme peso del material
estabiliza ampliamente los momentos posibles, la estructura en si no tiene ninguna
rigidez para transmision de tales momentos hacia el posible eje de giro.

e Por deslizamiento.

e Por asentamientos sucesivos.

4.1. METODO DE LOS NUMEROS DE TAYLOR
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Normalmente tanto el talud de aguas abajo como el de aguas arriba se prefijan, de tal manera
que el perfil del dique queda disefiado previamente. Se trata con este método de comparar la
inclinacion de los taludes prefijados con la obtenida en funcién de las caracteristicas
geotécnicas del terreno con que se construira el dique, determinando de esta manera su

estabilidad o inestabilidad.

4.1.1. HIPOTESIS DE CALCULO

El método se basa en comparar la inclinacion de los taludes disefiados con la inclinacion
obtenida en funcion de las caracteristicas geotécnicas del terreno con el que se va a construir
el dique, determinando asi su futura estabilidad.
Para el calculo se establecen dos hipotesis:
e Hipotesis I: embalse lleno. Se calcula el talud exterior de aguas abajo por ser la
situacion mas desfavorable.
e Hipotesis Il: desembalse rapido. Se calcula en este caso el talud interior de aguas
arriba por ser el mas desfavorable en esta situacion.

Para el célculo de las hipotesis se necesitan los siguientes datos:

TALUDES

Densidad de la tierra himeda. y :(kg/m?®) 2000
Densidad de la tierra saturada: y; :(kg/m?®) 2040

Altura del dique. H (m) 7

Angulo de rozamiento interno. ® (°) 30
Angulo de rozamiento interno minorado. ®4= 21°3°

194/Fy(°)
Angulo critico de rozamiento interno: ®°d =% - 10°31°
@d

Cohesién. C (kg/m?) 2829

Cohesién minorada. Cd= C/F.=2829/1.5 (kg/m?) 1886

Cohesién himeda. Ch (kg/m?) 1258
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Cohesion hiumeda minorada. 856.8
Chd=0,1285/1,5(kg/m?)

) 2.5:1
Talud aguas arriba.
h=21°48"
) 15:1
Talud aguas abajo.
01=33°41’

Se considera que el talud es homogéneo, uniforme y sin
filtraciones. Se fija los siguientes coeficientes de seguridad:
Coeficiente de minoracién para la cohesion. Fc 15

Coeficiente de minoracion para el angulo de 15

rozamiento interno. Fy

El &ngulo del talud con la horizontal viene dado directamente del abaco de Taylor en funcién

del factor de estabilidad, &, resultando el dique estable si 6 es mayor que el angulo de dique

disefiado:
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Comprobacion de talud aguas abajo:
C, 1886
g = = 0.134

" yy-H 2000-7

Luego entrando en el &baco de Taylor con el valor &= 0,134 y ® d = 21° 3°, sale un

angulo critico del talud aguas abajo 6= 77 ° que es mayor que 33° 41°, por lo que el talud es
estable.

Comprobacion del talud aguas arriba:
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Luego entrando en el dbaco de Taylor con el valor &= 0,06 y ®’d = 10°31°, sale un angulo

critico del talud aguas arriba de 6= 26 ° que es mayor que 21°48’, por lo que el talud es

estable.
Tabla resumen de resultados del calculo de la estabilidad del dique
PENDIENTE ANGULO ANGULO CRITICO
TALUD N N ESTABILIDAD
DISENO DISENO (TAYLOR)
INTERIOR 2.5:1 21°48° 26 ESTABLE
EXTERIOR 151 33°41° 77 ESTABLE

10
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5. PASILLO DE CORONACION

La anchura entre las aristas superiores de los taludes debe ser minima (por
razones economicas) aunque suficiente para disponer de un camino de servicio. Para

fijar su dimension minima se emplea la formula:

Donde:
C: Ancho del camino de coronacion (m). Su valor no debe ser inferior a 4m.
H: Altura del dique (m).

6. ALTURA DE RESGUARDO

Se entiende por resguardo la distancia vertical entre el maximo nivel del agua vy la
coronacion del embalse. El resguardo debe disefiarse con especial atencion, por el
peligro que representa que el agua se vierta por encima del dique. Ademas, el
resguardo tiene como mision defender la coronacion del embalse de ser afectada por
el oleaje.

Este oleaje puede hacer que la balsa se desborde por la coronacion, provocando la
erosion del talud aguas abajo, lo que puede causar regueros y carcavas peligrosas
para la estabilidad del dique. Existen diferentes formulas para evaluar la altura de

las olas, la més utilizada es la siguiente:

L: Longitud maxima del embalse (km). Para este proyecto 0.130 km.

H: Altura de resguardo (m).

José Ramén Amorés Alvarado Péagina 11
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[—

h=09-%0.13%06mM

Para la proteccion del talud exterior (aguas abajo) de la erosion provocada por la
lluvia, la cobertura con material vegetal evitara la formacion de carcavas y erosion
superficial, utilizando especies de desarrollo horizontal, adecuadas para la
climatologia de la zona.

Cuando la longitud de los taludes supera los 15 m se suelen producir regueros o
canalillos por el arrastre de las pequefias corrientes. Para evitar este efecto, se
disponen bermas que limitan la longitud de estas corrientes, ya que suponen la
interrupcion de las mismas. En el lado interior de estas bermas, se deben
colocar cunetas con un revestimiento simple para recoger y evacuar las escorrentias.
En zonas de aridez extrema se puede proteger el talud aguas abajo con una

escollera.

7. ALIVIADERO

Es un dispositivo fundamental para la seguridad del embalse. Con él se evitan los
riesgos de desbordamiento. Su funcion es derivar el exceso de caudal hacia un cauce
natural o artificial para impedir la erosion del dique y los dafios a bienes y personas
aguas abajo del embalse.

El aliviadero es un simple orificio situado en la altura de resguardo, acotando asi la
capacidad atil del embalse, de forma que superada ésta, se produzca la salida del
exceso de caudal entrante a través del aliviadero. Este debe permanecer siempre
abierto.

Es frecuente adoptar aliviaderos en forma de canal rectangular de anchura y altura
variables, que atraviesen el camino de coronacion, por lo que el comportamiento
hidraulico es similar al de un vertedero de cresta ancha. Ademas se les puede colocar
una losa de hormigén por encima, para que no se interrumpa el camino de
coronacion, o bien dejarlo sin cubrir en forma de badén sobre el camino. Es
importante que el aliviadero esté protegido con una malla para evitar la entrada de

animales, pero al mismo tiempo permita la salida de los elementos gruesos que haya

José Ramén Amorés Alvarado Péagina 12
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flotando sobre la balsa. Para ello, el aliviadero debe tener el acceso libre al exterior,
de forma que la malla se coloque en la arqueta de vertido. La colocacion de la malla
puede provocar la obstruccion del aliviadero y por tanto puede dejar de cumplir su
funcién de seguridad en caso de rebosamiento.

La ubicacion en planta del aliviadero debe ser en la zona de transicién entre el
desmonte y el terraplén, para que el canal de salida apoye directamente sobre el
terreno natural, una vez atravesado el camino de coronacién, sin necesidad de colgar

una rampa sobre el talud exterior en terraplén de la balsa.

El caudal de disefio del aliviadero corresponde a la suma de dos caudales de entrada
de agua al embalse:

« Caudal méaximo de llenado del embalse. 600 m®/dia

e Intensidad de lluvia méxima correspondiente a un periodo de retorno de 100

afios. Se calcula de la siguiente forma:

Se deben conocer las precipitaciones maximas que se producen en una cuenca para,
mediante la aplicacion de modelos hidrometeoroldgicos, estimar las méaximas
avenidas asociadas a las mismas y poder disefiar adecuadamente los érganos de
alivio del embalse.

Para el calculo de la precipitacibn maxima en 24 h, se aplica la metodologia de
calculo propuesta por el Ministerio de Fomento, Direccién General de Carreteras en
sus series monograficas “Méximas lluvias diarias de la Espana peninsular”.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1) Localizar en los planos el punto geografico deseado con la ayuda del plano-guia

mostrado a continuacion.

José Ramén Amorés Alvarado Péagina 13
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La finca se sitGa en el apartado 4-5 MURCIA

2) Estimar mediante las isolineas presentadas el coeficiente de variacion Cv vy el

valor medio de la maxima precipitacién diaria anual (lineas moradas).

Precipitacion diaria anual: 45 mm/dia

José Ramén Amorés Alvarado Péagina 14
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3) Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, obtener el factor de

amplificacion KT mediante el uso de la tabla KT

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

B, 2 5 10 25 50 100 200 500
030 | 0935 | 1.194 | 1377 | 1625 | 1.823 | 2.022 | 2251 | 2.541
031 | 0932 | 1.198 | 1.385 | 1640 | 1.854 | 2088 | 2296 | 2602
032 | 0920 | 1202 | 1400 | 1671 | 1.884 | 2.008 | 2342 | 2663
033 | 0927 | 1209 | 1415 | 1685 | 1915 | 2144 | 2388 | 2724
034 | 0924 | 1213 | 1423 | 1717 | 1930 | 2174 | 2434 | 2785
035 | 0921 | 1217 | 1438 | 1732 | 1961 | 2220 | 2480 | 2.83
036 | 0919 | 1225 | 1446 | 1747 | 1891 | 2251 | 2525 | 2.892
037 | 0917 | 1232 | 1461 | 1778 | 2022 | 2281 | 2571 | 2953
038 | 0914 | 1240 | 1469 | 1793 | 2052 | 2327 | 2617 | 3014
039 | 0912 | 1243 | 1484 | 1808 | 2.083 | 2.357 | 2663 | 3.067
040 | 0909 | 1247 | 1492 | 1838 | 2113 | 2403 | 2708 | 3.128
041 | 0906 | 1.255 | 1507 | 1.854 | 2144 | 2434 | 2754 | 3.189
042 | 0904 | 1259 | 1514 | 1884 | 2174 | 2480 | 2.800 | 3.250
043 | 0901 | 1263 | 1534 | 1900 | 2205 | 2510 | 2.846 | 3311
D44 | 0898 | 1270 | 1541 | 1915 | 2220 | 2556 | 2.892 | 3372
045 | 0896 | 1.274 | 1548 | 1945 | 2251 | 2586 | 2.937 | 3433
046 | 0894 | 1278 | 1564 | 1961 | 2281 | 2632 | 2983 | 3494
047 | 0892 | 1286 | 1579 | 1891 | 2312 | 2663 | 3.044 | 3555
048 | 0890 | 1289 | 1585 | 2007 | 2342 | 2708 | 3.098 | 3616
049 | 0887 | 1293 | 1603 | 2022 | 2373 | 2739 | 3.128 | 3677
050 | 0885 | 1297 | 1610 | 2052 | 2403 | 2785 | 3.189 | 3738
051 | 0883 | 1301 | 1625 | 2068 | 2434 | 2815 | 3220 | 3799
052 | 0881 | 1.308 | 1640 | 2098 | 2464 | 2.861 | 3.281 | 3.860

Para CV: 0,49 y T: 100 afios; KT

José Ramén Amorés Alvarado
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4) Realizar el producto del factor de amplificacion KT por el valor medio de la
maxima precipitacion diaria anual obteniendo la precipitacion diaria maxima para el

periodo de retorno deseado P.

Pioo = Kyo - P = 2,739 - 45 = 123,255 mm/dia

Para conocer el caudal que puede caer en la balsa, basta con multiplicar por la

superficie del embalse:

123,255

, l
- (132-114)m" = 1.854.?41,24d

m? - dia ia

Ahora se debe sumar el caudal maximo de entrada en la balsa mas el de lluvia:

= 600 a + 1.854.74124 % = 2454 74124 m
Omse = e V| dia ’ ia

La caracterizacién hidraulica se puede obtener a partir del supuesto de vertedero de
cresta ancha, cuando e/h > 0,67, siendo e la anchura de la cresta del vertedero y h la
carga de agua en el vertido.

La ecuacion que simula el comportamiento de este tipo de vertedero corresponde a la

del vertedero de cresta ancha afectada de un coeficiente corrector (=, ):

wl| k3

Q=¢-u+2g-b-h

Siendo:
g: aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2) b: anchura del vertedero (m)
h: altura de agua sobre la cresta del vertedero

=, Coeficiente corrector que depende de la relacion e/h:

José Ramén Amorés Alvarado Pagina 16
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0.185
g = =
h
u: Coeficiente de descarga:
=06 (0605+ ! +IIIIIIBh)
= ' 1050-h—3  p

Siendo:
h: Altura de agua sobre la cresta del vertedero

p: Profundidad de la balsa

De la primera ecuacion se debe despejar la altura y sustituir los valores de caudal de
evacuacion, y anchura del vertedero, obteniendo la altura de agua sobre la cresta del
vertedero, que ha de ser menor a la altura del canal que forma el aliviadero. Para la
aplicacion de la ecuacion se debe partir de un valor inicial de altura h de carga sobre
el vertedero (h0), y obtener asi los valores iniciales de €1 y p. Posteriormente se
despeja el valor de h de la ecuacion. Después se recalculan los valores de €1 y p con
el valor de h obtenido y se itera hasta que el valor de h calculado no varie.

Ademas, con el fin de no agotar la altura de resguardo en el momento de maximo
desembalse, la seccion hidraulica del aliviadero se obtendrd ampliando lo necesario
su dimension horizontal, ya que su altura debe fijarse de forma que la lamina de agua
no se eleve mas de la mitad del resguardo tedrico proyectado. El aliviadero
permanecera siempre abierto con el fin de que, en ninguna circunstancia, se

sobrepase la altura méxima de agua embalsada.

e
h:0,0872 m b:1,3 m n =149; 149> 0,66; CUMPLE

El aliviadero proyectado tendra unas dimensiones de 1,3 metros de base por 0,2

metros de altura.

José Ramén Amorés Alvarado Péagina 17
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8. ELEMENTOS DE ENTRADA'Y SALIDA DE AGUA

8.1. TUBERIA DE TRANSPORTE (EMBALSE-CABEZAL)

Para calcular la tuberia que va desde el embalse hasta el cabezal, la cual tiene una
longitud de 31m (incluida la aspiracion), se debe conocer los caudales necesarios

para regar cada sector, los cuales se muestran a continuacion:

SUPERFICIE CAUDAL
(m2) CAUDAL (I/h) (m3/s)
TOTAL 373890 332346,49 0,09
SECTOR 1 47639 42345,60 0,01
SECTOR 2 132000 117333,33 0,03
SECTOR 3 194251 172667,56 0,05

El volumen de agua requerido se sobredimensiona un 20% por lo que el caudal es de
0.06 m*/s, correspondiente al caudal necesario por el sector 3, que es el de mayor
demanda. A partir de este valor, y haciendo uso de la ecuacion de continuidad, se

puede calcular el diametro de tuberia necesario:

i~
Il

:4_‘_4?‘

=l

Donde:
Q: caudal (m%/s).

V: velocidad (m/s).En este caso se fija un valor de 1.5 m/s.

Se tomard como diametro el inmediatamente superior de los disponibles

comercialmente, que se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla de tuberias de PVC-U. Norma UNE-EN 1452:2000

FN-6 PN-10 PN-18 PN-20
DIAMETRO
ExT mm | ESPESOR | DIAMETRO | ESPESOR | DIAMETRO | ESPESOR |DIAMETRO | ESPESOR | DIAMETRO

mm INT mm mm INT mm mm INT mm mm INT mm
20 1,9 16,2
25 1.9 21,2 23 204
32 24 272 29 26,2
40 1,9 36,2 3.0 34,0 3,7 326
50 24 452 37 42 6 46 40,8
63 1,9 59,2 3,0 57,0 4.7 53,6 58 514
75 22 70,6 36 67,8 56 63,8 6.8 614
90 27 84 6 43 814 6.7 76,6 82 73,6
110 27 104 6 42 101,6 6.6 96,8 8.1 93,8
125 3,1 118,8 4.8 115,4 74 110,2 9,2 106,6
140 3,5 133,0 54 1292 83 1234 10,3 119,4
160 4.0 1520 6,2 1476 95 141,0 11,8 1364
180 44 171,2 6,9 166,2 10,7 158,6
200 49 190,2 7.7 184,86 11,9 176,2 14,7 1706
225 55 2140
250 6,2 2376 9.6 230,8 14,8 2204 18,4 2132
1315 77 2996 12,1 290,8 18,7 2776 232 2686
400 98 3804 15,3 3694 237 3526
500 12,5 475 191 461,8

La tuberia empleada para el transporte al cabezal seria de PVC-U PN-10; Dinterior:
230,8mm Y Dexterior: 250 mm.

En el siguiente apartado se calculara la tuberia de desagie, la cual sera de 315mm.

Al ir las dos tuberias en la misma zanja, en el presente proyecto se va a optimizar el

presupuesto reduciendo las dos tuberias a una sola tuberia de FUNDICION DE

350mm de didmetro interior, la cual tendra una longitud de 130 metros hasta el

cabezal, en el cual habra una reduccion a 250mm para situar en ese punto la tuberia

de PVC-U PN-10 Yy Dexterior: 250 mm de la tuberia de transporte al cabezal. La tuberia

de desagiie se reducira a una tuberia de PVC-U PN-10 Yy Dexgerior: 315 mm que

José Ramén Amorés Alvarado
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continuara 50 metros mas hasta una cota inferior, alejando los taludes del embalse y
el cabezal de la zona de peligro.

Esta tuberia se ejecutara de forma que quedara ligeramente elevada sobre la cota del
fondo del embalse, de forma que la acumulacion habitual de sedimentos sobre el
fondo no produzca el bloqueo del dispositivo de toma. En su embocadura se instala

un bulbo enrejillado o alcachofa con funciones de filtrado.

8.2. TUBERIA DE ENTRADA DE AGUA AL EMBALSE

Puesto que el caudal de entrada a la balsa es suficiente para el abastecimiento
necesario, no se dimensionard ningun sistema de bombeo. El caudal suministrado
por la comunidad de regantes es de 600 m*/dia, o lo que es lo mismo, 25 m*/h. Sera
sobredimensionado en un 20% por seguridad, por lo que el caudal de entrada
establecido corresponde a 30 m%h.

Haciendo uso de la ecuacion de continuidad, podemos calcular el diametro de la

tuberia a instalar por medio de la siguiente expresion:

.
p= 2@

_NlT'E'L'r

Donde:
D: diametro interior minimo necesario (m)
Q: caudal requerido (m*/s)

V: velocidad (m/s). Se establece una velocidad de 1.5 m/s

|4 - 0.0083

wl - 1.5

= 0.0841m
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La tuberia empleada para la entrada de agua al embalse sera de PVC-U PN-10;
Dinterior: 101.6 mm Y Deyerior: 110 mm.

La tuberia de entrada se colocard a cota 537,6 metros, y la posicién de colocacion
producira un vertido directo sobre la lamina. Esta entrada viene asociada a caudales
pequefios y velocidades en la conduccion bajas, de ahi que se haya dimensionado la
tuberia respetando una velocidad maxima de 1,5 m/s, y disefiandose de tal forma que
el agua no impacte bruscamente sobre la l1d&mina, ni se despegue de ella. Conviene
que en el contacto con la ldmina la velocidad no supere el 1,5 m/s y el calado sea
inferior a 15 cm. En la unién de la tuberia a la lamina, se utilizard una
impermeabilizacion bicapa, compuesta por una armadura de fieltro reforzado y
estabilizado de poliéster de 150 g/m? recubierta por ambas caras con un mastico
bituminoso de betin modificado con elastomero. La unién se realizard mediante un

soplete y ejerciendo presion.

TALLD: INTERIOR

_":!'.

235 i

\

El detalle constructivo de las imagenes es para representar el detalle constructivo, a
pesar de que en la imagen se muestren dos tuberias de fundicion con camisa de
hormigdn, en el presente proyecto se empleara el P\/C-U PN-10 de didametro exterior

110mm proveniente del punto de suministro.

8.3. TUBERIA DE DESAGUE
La tuberia de desagiie es imprescindible por la necesidad de realizar vaciados

periédicamente para limpieza de la balsa, ya que la deposicion de fangos a lo largo

del tiempo es inevitable.
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También es importante que el dimensionamiento de la tuberia de desague sea capaz
de vaciar el embalse por alguna emergencia o incidencias graves para la seguridad
del embalse en menos de 72 horas, por lo que el didmetro se calcularé con respecto a
este dato.

La toma se localiza en el punto més bajo del fondo de la balsa, sin sobresalir sobre el
mismo, y en su entrada se instala una reja o filtro de paso grande para la retencion de

sélidos.

8.3..1. Calculo del tiempo de vaciado de la balsa

En situaciones de emergencia ante un posible fallo del dique que prevea su rotura, es
necesario poder disponer de una tuberia de vaciado rapido, que permita su vaciado
completo de forma répida, siendo aconsejable que esté en torno a unas 72 horas de
duracion.

Para el vaciado completo, la toma de desagie se debe abrir completamente y derivar
a un canal o cauce que sea capaz de evacuar el caudal maximo de desague.

Tanto el caudal maximo de desagiie como el tiempo de vaciado dependeran de la
altura de agua sobre el punto de vertido de la tuberia de desagiie y de la pérdida de
carga de la tuberia de salida. Por tanto, es necesario calcular el caudal maximo de
desaglie que se producira cuando la balsa esté completamente llena, asi como su

tiempo de vaciado.

8.3.2. Calculo del caudal maximo de desaguie

Los datos necesarios para el calculo del caudal méaximo de desagiie son los
siguientes:

e Longitud de la tuberia, desde la balsa a arqueta de salida: L (m)

o Cota ldmina méaxima de agua: z0 (m)

e Cota minima lamina de agua: z1 (m)

e Cota final tuberia: z2 (m)

José Ramén Amorés Alvarado Pégina 22



Proyecto de instalacion de riego y plantacion de almendros en una finca situada en el Término Municipal de Monévar (Alicante)

Anejo n° IX. Embalse regulador de riego

e Didmetro interior de tuberia: D (mm)
Aplicando Bernoulli entre la superficie de la lamina méaxima de agua y el punto final

de la tuberia tendremos:

-
s

-

=

+h

o J S Ui J
y % 2-g y * 2-g

Despreciando los términos de energia cinética y como la presion al inicio seria la
atmosférica y al final también ya que desaguaria a la atmosfera, la ecuacion de

Bernoulli quedaria como:

h=2Z,—2Z,

Siendo h la pérdida de carga de la tuberia. La formula para el célculo de la pérdida

de carga por rozamiento empleada seré la de Veronesse- Datei.

QI.B
hr = 0.00092-——=- L
D4.B

El caudal maximo se producird cuando el embalse esté lleno, y el minimo cuando el
embalse esté vacio. Despejando el caudal de la ecuacion de pérdidas de carga,
tendriamos los caudales maximos y minimos:

- Caudal méximo:

3 3 3
m V. [m 751333 m
o (M) = Vs (m) _ _oa9(™
s t(s) 72h- 3600 s
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7 - D% 18
Qs = 0,00092 - 130

D, = 0,269m

La tuberia de didmetro comercial minimo empleada para el desague seria de PVC-U
PN-10; Dinterior: 290,8mm Y Dexterior: 315 mm.

Como se ha comentado en la tuberia de conduccion al cabezal, se utilizara una
tuberia de fundicion de 350 mm de didmetro interior.

Con este diametro comercial, el tiempo de vaciado del embalse sera de 35,76 horas,

cumpliendo con los limites establecidos legalmente.

9. PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION

10.1. ACCIONES SOBRE LA PANTALLA

A la hora de elegir el tipo de pantalla se han analizado las acciones a las que ésta
puede estar sometida y que no solo dependeran del disefio del embalse, sino del
entorno en el que se localiza. Estas acciones son:

e Efecto del viento sobre la pantalla. Los anclajes compensaran este esfuerzo.
La amplitud de las flechas producidas en los desplazamientos verticales
provocados por la succidn se reducird con una menor separacion de anclajes
y mejorando el mddulo de elasticidad de las laminas.

e Temperatura. Desde el mismo momento de la instalacion puede resultar
problematica. En el anélisis realizado de maximas y minimas temperaturas
diarias del estudio climatoldgico, se ha previsto las posibles dilataciones y
contracciones de la lamina, con los consiguientes esfuerzos en los elementos
de anclajes.

e Radiacion solar. En el caso de exposicion directa de una geomembrana es un

condicionante importante. EI material elegido resiste a la accion de los rayos
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ultravioletas, y para el dimensionamiento de su espesor se ha tenido en
cuenta este factor.

e Granizo o pedrisco. Aunque es un factor que no se puede llegar a controlar
por completo, si se ha tenido en cuenta a la hora de sobredimensionar el
espesor para reducir los dafios ante posibles accidentes climaticos.

e Oleaje. Se puede llegar a producir una disgregacion del soporte de la pantalla
si es intenso y prolongado.

e Peso propio y rozamiento de los elementos. A de tenerse en cuenta el
rozamiento entre distintos elementos estructurales que pueden llegar a
provocar roturas con el paso del tiempo.

e Vegetacion. Las raices pueden llegar a perforar la geomembrana si no tiene
la resistencia adecuada. Para controlar esto, se debe instalar un material
resistente y no dejar crecer vegetacion de extenso sistema radicular.

e Subsuelo. Con la accion del agua pueden manifestarse posibles efectos en el
subsuelo, por lo que es muy importante disefiar de forma adecuada el sistema
de drenaje para evacuar posibles fugas y humedades, asi como realizar una

buena compactacion a la hora de la ejecucion del movimiento de tierras.

10.2. SELECCION DE LA TIPOLOGIA DE PANTALLA

A la hora de la clasificacion, se pueden seguir distintos criterios:

¢ Atendiendo a su deformabilidad: pantallas rigidas o flexibles.

e En cuanto a su estructura interna: simples o compuestas.

e Por su estructura externa: continuas y discontinuas.

e Teniendo en cuenta su sistema constructivo: prefabricadas o “in situ”.
En funcion del tipo de balsa proyectada y por las condiciones que se han establecido
como prioritarias, la geomembrana elegida serd una pantalla flexible, compuesta,

continua y prefabricada.

10.3. ESTRUCTURA
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La composicion de la pantalla de impermeabilizacion constara de tres capas que
seran:

e Terreno de soporte

e Geotextil

e Geomembrana
En pocas ocasiones el terreno soporte puede evitar la perforacion de las laminas por
el punzonamiento. Esto puede producirse por efecto de fragmentos duros y
angulosos en el terreno soporte o por el posible crecimiento de plantas sobre la

pantalla. Para la mayor proteccion interior se adopta el uso de geotextil.

10.4. GEOSINTETICOS

El alto grado de implantacion de los embalses de materiales sueltos en la ingenieria
rural de las obras de riego tiene su fundamento en el espectacular avance tecnolégico
de los polimeros sintéticos aplicados a la construccion civil. A estos materiales en
forma de ldaminas, mallas, fieltros o tejidos reticulares se les conoce por el nombre de
“geosintéticos” y se clasifican en:

e Geomembranas o laminas delgadas impermeables.

e Geotextiles o fieltros de fibra polimérica tejida o no tejida.

10.4.1. GEOMEMBRANA

Las laminas deberan tener la superficie uniforme y estar libre de defectos que afecten
a sus caracteristicas mecanicas y/o estructurales, tales como arrugas, burbujas,
grietas o similares.

Las laminas deben ser estancas y poder soldarse de forma homogénea por ambos
lados por los procedimientos habituales, tales como aire caliente, cufia caliente u
otras formas de fusion.

El material elegido para la proteccion e impermeabilizacion de la balsa de riego es el

Polietileno de Alta Densidad (HDPE) de 1.5 mm de espesor.
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10.4.2. GEOTEXTILES

Las aplicaciones de los geotextiles se extienden a cinco funciones basicas:

e Drenaje. El agua circula a lo largo de su plano.

e Filtracion. Las particulas de suelo quedan retenidas en él.

e Separacion. Evita de forma permanente la mezcla de materiales de capas

diferentes.

e Refuerzo. Aumenta la resistencia al corte del conjunto suelo-geotextil.

e Proteccion. Evita el deterioro de una geomembrana por acciones mecanicas.
El tipo de geotextil a emplear en la formacion de la impermeabilizacion del vaso serd
de polipropileno no tejido, de filamentos continuos unidos mecanicamente por el
proceso de agujado. El peso de este tipo de material a utilizar en la obra sera de 350

gr/m?.

10.5. INSTALACION DE LA LAMINA

La balsa se impermeabilizara en los taludes interiores y base inferior con lamina de
Polietileno de Alta Densidad (HDPE) de 1.5 mm de espesor, que descansara sobre
una membrana de geotextil de fibra continua, agujeteada de 350 gr/m?, que a su vez
se instalaré sobre una base de arena fina previamente extendida (formando terreno de

soporte), con el fin de que no se produzcan roturas por piedras.

10.5.1. COLOCACION DE LA LAMINA

Se extienden de coronacion a fondo, siguiendo las lineas de maxima pendiente.

Los trabajos auxiliares de albafileria (afloramiento de agua y zanja perimetral)
deberan estar terminados para el momento del inicio de la colocacion de la lamina,
por lo menos en las zonas proximas, para evitar riesgos de roturas.

Para evitar que la accion del viento en el momento de la extension de las ldminas las
levante, se colocara sacos de arena en los bordes, y se iran desplazando a medida que

se extiende la superficie de lamina.

José Ramén Amorés Alvarado Pégina 27



Proyecto de instalacion de riego y plantacion de almendros en una finca situada en el Término Municipal de Monévar (Alicante)

Anejo n° IX. Embalse regulador de riego

Si antes de instalar la lamina lloviese y se produjeran regueros, deberéan ser tapados y

compactados hasta conseguir una uniformidad total.

10.5.2. UNION ENTRE LAMINAS

La unién de la lamina se realizard por el sistema de cufia caliente, con doble
soldadura y canal interior de prueba. En puntos singulares, y donde confluyen mas de

dos laminas, se utiliza la extrusion con aporte de material de mismas caracteristicas.

10.5.3. CONTROLES DE IMPERMEABILIZACION

Los controles de impermeabilizacidn seran basicamente los siguientes:

e Del material: identificar rollo por rollo sus caracteristicas, de acuerdo con sus
certificados y controles de calidad en origen.

e Localizacién en obra: mediante plano de situacién de cada una de las ldminas
de la balsa.

e De la soldadura: mediante pruebas destructivas al inicio de cada periodo de
soldadura, verificando las caracteristicas de la misma por cizallamiento,
traccion y pruebas no destructivas consistentes en la inyeccion de aire a

presién en el canalillo interior de la doble soldadura.

10.5.4. ANCLAJE DE LA LAMINA

Se anclaran en el perfil, con un lastre de hormigon encofrado de 50x30cm mediante
un forjado de acero corrugado con estribos de 6 mm de didmetro, redondos de 12mm
y piquetas de 16mm y 130 cm de longitud clavadas a intervalos de 0,8 m.

La lamina tendra una vuelta de 30 cm sobre el fondo de la zanja.

Se lastrara longitudinalmente a lo largo del talud interior mediante piezas de

hormigon prefabricado. Estas iran sujetas por un cable de acero trenzado de 16mm
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encamisado por una tuberia de 20mm. Las piezas descansan sobre una lamina de

P.E.A.D. de 2mm antideslizante, para evitar roturas de la geomembrana.

En el Plano N° 10 se pueden observar los detalles constructivos.

10.6. SUPERFICIE DE LA LAMINA

La formula de célculo de superficie de impermeabilizacién del embalse, es la

siguiente:

S=Bm+f-D

Donde:

S: superficie de lamina (m?)

Bm: superficie de la base inferior del embalse (m?). 79x97 m?

D: diferencia entre la superficie de la base superior e inferior (m?). (132x114)-
(79x97)

f: coeficiente que relaciona la longitud del talud interior y la distancia reducida del

mismo. El valor de f se calcula segun la siguiente expresion:

Donde:

d: Distancia reducida del talud (m)
H: Profundidad del embalse (m)
h: Longitud del talud (m)

h=417.52 +72 = 18.84m
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18.84
=——= 1076
17.5

S=7663+1.076-7385 = 15613.48m2

La superficie total de lamina a emplear sera de 16414,3 m? (se ha considerado 1,60
metros mas de ldmina en todo el perimetro para el anclaje. Anclaje en zanja de

40x40 cm, a 50 cm del borde, y con vuelta de 30 cm sobre fondo de zanja).

10. DRENAJE

Como obras de drenaje, se debe distinguir entre el drenaje superficial del agua de
lluvia, y el drenaje interior del agua almacenada en caso de filtraciones.

Las funciones del drenaje superficial son evitar la erosion del dique como
consecuencia de la escorrentia del agua de lluvia. Por otro lado, las funciones del
drenaje interior son captar el agua de las filtraciones y escorrentias no controladas y
conducirla fuera de la balsa, de modo que no dé lugar a arrastres y disminuir la
presion intersticial. EI drenaje es esencial para la estabilidad de la obra y ademas

sirven para determinar las posibles filtraciones no controladas.

11.1. DRENAJE SUPERFICIAL

El drenaje superficial del agua de lluvia se debe realizar mediante canaletas de
seccion triangular colocadas a lo largo del perimetro de la balsa. En las zonas de
desmonte es habitual que sean canales de mayor seccidon debido a que tienen una
mayor superficie de recogida de aguas, siendo habitual la colocacion de una escollera
para proteger el camino de coronacion de la balsa. En las zonas de terraplén, también
es importante dirigir el agua de escorrentia de la lluvia, para evitar la formacion de

carcavas sobre el talud, que pueden llegar a colapsar el dique.
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11.2. DRENAJE INTERIOR

El drenaje interior generalmente va asociado a un filtro, cuya misién es impedir la
migracion de las particulas de suelo. El filtro mas utilizado es una lamina de
geotextil que envuelve arena o grava que rodea el dren, cuya mision es conducir el
agua a un colector y llevarla a una arqueta de control. El geotextil sirve para evitar la
migracién de terreno al interior de la gravilla, que es el elemento filtrante que da
mayor superficie al filtrado. EI punto débil del dispositivo es la colmatacion del
geotextil, por falta de cohesion del terreno. Los drenes suelen ser tubos ranurados de
polietileno o PVVC. Para esta obra se utilizara PVC perforado.

En el drenaje interior, se distinguen tres tipos de drenaje, en funcién de la parte de la
balsa que se quiera proteger: drenaje del fondo del vaso, drenaje de los taludes

interiores del vaso y drenaje del dique.

11.2.1. DRENAJE DEL FONDO DEL VASO

Desde el punto de vista de la seguridad, este drenaje se dispone para evitar el
levantamiento de la impermeabilizacion del fondo de la balsa en el caso de vaciado y
subpresion, sea ésta por nivel freatico exterior, por escurrimiento de aguas filtradas
por los taludes o bien, con mas alcance, para impedir que en caso de una rotura el
agua se abra camino por el terreno o por los diques.

Una disposicion tipica del drenaje del fondo del vaso es en forma de espina de
pescado.

Se dimensionara un sistema de drenaje en la base del embalse en forma de espina de
pescado, constituyendo un conjunto ramificado que extraerd las posibles
infiltraciones, ya sea del propio embalse o las producidas por nivel freatico.

Se puede observar unos detalles constructivos en las siguientes figuras:

José Ramén Amorés Alvarado Péagina 31



Proyecto de instalacion de riego y plantacion de almendros en una finca situada en el Término Municipal de Monévar (Alicante)

Anejo n° IX. Embalse regulador de riego

AN

oD

a 4
//// B Colector

Geotextil |

Gravilla

Tubo ranurado
o perforado

Se debera excavar una zanja, la cual se cubrird con un geotextil impermeable,
posteriormente se enterrara la tuberia ranurada junto con gravas que permitan el paso
del agua pero no de las particulas.

La tuberia ranurada se encargara de evacuar las infiltraciones al exterior del embalse,
desembocando en una cota fuera de peligro para la estabilidad del embalse.

Las tuberias perforadas seran de Dn:110 mm e irdn dispuestas paralelamente entre si
con una separacion de 5 metros y pendiente de 0,1 % hasta el centro de la solera,
donde encauzaran en una tuberia de Dn: 140 mm.

Habra 16 lineas de tuberia perforada de Dn:110mm a cada lado, es decir, un total de
32 tuberias de 38 metros cada una.

La tuberia central de 140mm sera de 100 metros, y esta sera de PVC PN-6.

11.2.2. DRENAJE DE TALUDES INTERIORES

Tiene por finalidades bésicas evitar que en un vaciado el agua del trasdds freatica o
filtrada por alguna grieta, levante la impermeabilizacion. Asi mismo evita el
deterioro del espaldon o del terreno por arrastres o disoluciones producidas por el
agua filtrada. El funcionamiento esperado ante una entrada de agua por una grieta es
que aquella pase sin presion al dren mas cercano, y baje al dren colector, desde el

gue es evacuada con un nivel de carga muy bajo. Cabe resaltar que el agua puede
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encontrar entre dren y dren un camino preferente y destruir el dique o el terreno. Esto
es especialmente de temer en las balsas clasicas por la heterogeneidad de los
materiales del dique.

Para poder localizar las filtraciones, tanto la sectorizacion del talud como la del
fondo del vaso son indispensables. Los colectores de drenaje, en caso de estar
sectorizado, deben numerarse, y a la salida deben verter libremente a una arqueta
colectora, para apreciar si hay o no fugas de agua. Ademas, se debe colocar en un
lugar visible el plano de sectorizacidn del drenaje, para saber a qué zona corresponde
cada uno de los colectores de salida.

La sectorizacion consiste en dividir la “capa drenante” en recintos independientes,
cada uno de los cuales desagua por un conducto propio hasta un punto en el que se
pueda medir la aportacion de cada uno. Estos conductos atraviesan varios recintos,
por lo que hay que prestar especial atencion a que s6lo tomen agua del recinto que
tienen asignado y a que no la cedan a ninguno de los que atraviesan.

La experiencia en explotaciones de numerosas balsas, justifica la conveniencia de
dimensionar la red de drenaje mediante criterios ajenos a la capacidad de desaglie de
las conducciones. No obstante, la capacidad de drenaje de la red deberd, al menos,
garantizar el desague del caudal tedrico de filtracion, dado por las caracteristicas de
permeabilidad de la lamina (incluyendo pérdidas por las juntas).

Un criterio simplista, consiste en dimensionar el caudal de drenaje como aquel
equivalente al que producira, a depdsito lleno, un descenso de nivel de 5 mm/hora,
altura facilmente apreciable en superficie.

De la formula de Manning, puede obtenerse el didmetro minimo necesario de tuberia

para drenaje, siendo esta:

0.375

D= 5.55||I (ﬂ_@)
Nlh 0.312

Siendo:
D: Didmetro interior minimo

h: Pendiente de la tuberia
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n: Coeficiente de rozamiento de Manning. Para el caso de tuberia de PVC: 0.008

Q: Caudal de drenaje

Obteniéndose el resultado que refleja la siguiente tabla:

Superficie superior (m?2) 15048
Caudal de drenaje (m3/h) 75,24
Caudal de drenaje (I/s) 20,9
Caudal de drenaje (m3/s) 0,0209
Pendiente de la tuberia (i) 0,005
Coeficiente de rugosidad (n) 0,008

N° de tuberias De salida 4
Caudal por tuberia (m3/s) 0,0052
Didametro de cdlculo (m) 0,0954

Se escogerd como didmetro el inmediatamente superior de los disponibles

comerciales, siendo este PVC PN-6; Dinterior: 104.6mm Yy Dexterior: 110mm.

3 Dren
Dren Colector -+

N/

Las tuberias de drenaje se colocaran tal y como se muestra en la figura. Tendran una
longitud de 18,84 metros, que coincide con la longitud del talud e iran dispuestos
perpendiculares a las curvas de nivel. Se colocaran cada 10 metros y desembocaran
en una canaleta del mismo material y Dn:140 mm. Esta canaleta continuara por el
perimetro de la base menor del embalse hasta la arqueta de desaglle, que la trasladara

a zonas seguras.
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11.2.3. DRENAJE DEL DIQUE. DREN CHIMENEA

Su finalidad es que ante una eventual filtracion de agua a traves del talud interior no
se produzcan arrastres, y que ademas, en el talud exterior no haya presiones
intersticiales, y de haberlas sean muy reducidas. La circulacién del agua puede
producirse por una rotura en la lamina o pantalla aguas arriba, o0 por una grieta o
camino preferente en el talud interior o en la zona que se haya habilitado como
nacleo impermeable.

Este tipo de drenaje es necesario en aquellos suelos con elementos poco resistentes,
como las arcillas expansivas 0 con exceso de yesos, y que ademas tengan una altura
de dique considerable. No es habitual en balsas de cuyos diques son pequefias presas,
como la mayoria de las balsas de riego, y en las que el terreno tiene una adecuada
capacidad portante, como son los formados por arenas y gravas.

Por todo esto, en el presente proyecto no se dimensionara drenaje en dique.

11. EVACUACION DE AGUAS DE ESCORRENTIA

En la base de los taludes aguas abajo se colocara un canal para la recogida de aguas
de escorrentia. En este sentido se evita los dafios provocados por la lluvia o
desbordamientos de los taludes de la balsa.

El canal poseera una seccion rectangular de 30x20 cm a base de paneles de
hormigon prefabricado, y desembocara en la zona de menor desnivel, alejando el

agua de las zonas de peligro.

12. VALLADO

La conveniencia de controlar el acceso al vaso mediante la instalacion de una valla
de cerramiento cumple con un doble objetivo, el de seguridad de la obra y la de las
personas. La fragilidad de las geomembranas frente a las acciones vandalicas y las

consecuencias que sus efectos pueden tener en la propia seguridad del embalse, junto
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a la peligrosidad que la inclinacion de las paredes del vaso representan para las
personas gque pueden caer en su interior, obligan a prever un cerramiento que abarque
totalmente la linea de coronacion a lo largo del borde exterior.

El embalse ird cerrado en todo su perimetro en la parte exterior del pasillo de
coronacién mediante una valla formada por postes metélicos de 2.5 m de altura y
malla galvanizada de 2 m de altura. Se empotrara el borde inferior de la malla para
evitar su levantamiento y se reforzard el borde superior para dificultar su

aplastamiento. Una puerta del mismo material permitira el acceso a la balsa.

13. ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

El estudio del riesgo de inundacién motivado por la rotura de las balsas de
almacenamiento de agua para usos agricolas, es obligatorio desde la publicacién del
Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.
En dicho Real Decreto aparece por primera vez la definicion de Balsa, entendida esta
como “Obra hidraulica consistente en una estructura artificial destinada al
almacenamiento de agua situada fuera de un cauce y delimitada, total o parcialmente,
por un dique de retencidén” (articulo 357c¢), y obliga a todos los titulares de balsas de
mas de 5 metros de altura de digue o capacidad superior a 100.000 m3, a solicitar su
clasificacion y registro ante la administracion publica competente (articulo 367.1).
La clasificacion se hace en funcién dos parametros:

e En funcion de las dimensiones de la balsa

e En funcidn del riesgo potencial en caso de rotura.

Segun el Real Decreto 8/2011, las balsas deben ser clasificadas segun su tamafio y
peligrosidad en caso de rotura.

Articulo 358. Clasificacién de las presas y embalses.

Las presas y embalses se clasifican en las siguientes categorias:

a) En funcion de sus dimensiones:
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e Se considera gran presa aquella cuya altura es superior a 15 metros y la que,
teniendo una altura comprendida entre 10 y 15 metros, tenga una capacidad
de embalse superior a 1 hectémetro cubico.

e Se considera pequefia presa aquella que no cumple las condiciones de gran
presa.

En funcion del riesgo potencial que pueda derivarse de su posible rotura o
funcionamiento incorrecto, se clasificaran en una de las tres categorias siguientes
categorias:

e Categoria A: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto pueden afectar
gravemente a nucleos urbanos o a servicios esenciales, o producir dafios
materiales 0 medioambientales muy importantes.

e Categoria B: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede ocasionar
dafios materiales o medioambientales importantes o afectar a un nimero
reducido de viviendas.

e Categoria C: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede producir
dafos materiales de moderada importancia y sélo incidentalmente pérdidas
de vidas humanas. En todo caso, a esta categoria perteneceran todas las

presas no incluidas en las categorias A o B.

La finca objeto del proyecto se cataloga como PEQUENA PRESA, v estaria dentro
de la CATEGORIA C.

14. MANTENIMIENTO DE LA BALSA

Con el objeto de preservar y alargar la vida til de la balsa de riego, se propone a
continuacion una serie de labores de mantenimiento:
e Labores de limpieza de la lamina y del agua de la balsa, eliminando objetos
flotanes.
e Control del correcto estado de la valla y petril de coronacion.

e Analisis periddico de aguas.
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e Control de taludes, prestando especial atencién en periodos de lluvias

torrenciales.

15. NORMATIVA

La normativa basica especifica de aplicacion a las balsas es la siguiente:

e Texto refundido de la Ley de Aguas. Real Decreto Legislativo 1/2001 de 20
julio y posterior modificaciones por leyes 24/2001, 16/2002, 53/2002,
13/2003 y 62/2003.

e Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos I, 1V,
V, VIy VIl de la Ley de Aguas 29/85, de 2 de agosto. R.D. 849/86, de 11 de
abril, (B.O.E. .de 30 de abril de 1986). Modificado por R.D. 1315/92, de 30
de octubre, (B.O.E. de 1 de diciembre de 1992) y por R.D. 995/2000, de 2 de
junio (B.O.E. n° 147, 20 de junio de 2000).

e Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de
11 de abril.

e Orden 12/3/1996 MOPT y MA. Reglamento técnico sobre seguridad de

presas y embalses.
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1. INTRODUCCION

La finalidad del presente estudio se basa en la planificacion de los trabajos
estimando el tiempo necesario para la ejecucion de los mismos.

La ejecucion del proyecto se divide en una serie de actividades principales sucedidas
entre si.

El tiempo necesario para llevar a cabo el proyecto depende tanto de la duracion de

las actividades, como del grado de dependencia existente entre las mismas.

2. JORNADA LABORAL

A continuacién se define la jornada laboral que deberan cumplir los trabajadores en
la ejecucidn de la obra:

e Jornada diaria de trabajo: 8 horas/dia.

e Dias laborales: 5 dias/semana.

e Jornada laboral semanal: 40 horas/semana.

e Fechade inicio de la ejecucion del proyecto: 8 de Enero de 2016.

e Fecha de finalizacion prevista: 9 de Marzo de 2016.

e Duracion aproximada de las obras: 43 dias laborables.

3. ACTIVIDADES Y RENDIMIENTOS

La ejecucion del proyecto queda determinada por las siguientes actividades y
unidades de obra:
e La duracion de las actividades se estima en funcion de la jornada laboral
establecida y del rendimiento laboral de cada actividad.
e A la mano de obra de cada unidad se le asignaran unos rendimientos para la

realizacion de la correspondiente tarea.
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TIEMPO ESTIMADO

ACTIVIDADES
(dias)

EMBALSE DE RIEGO 43
MOVIMIENTO DE TIERRAS 30
IMPERMEABILIZACION Y DRENAJE 7
ACCESOS, CERRAMIENTOS Y 8
ACABADOS

CREACION CAMINO 10
RED DE RIEGO 29
OPERTURA ZANJAS 5
RED DE TRANSPORTE 7
TERCIARIA Y LATERALES 12
CABEZAL DE RIEGO 5
PLANTACION 13
DESBROCE Y SUBSOLADOR 6

PLANTACION 7
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4. DIAGRAMA GANTT

FECHA . FECHA
ACTIVIDAD INICIO DURACION TERMINACION
MOVIMIENTO TIERRAS 1 08/01/2016 30 19/02/2016
IMPERMEABILIZACION Y DRE] 2 19/02/2016 7 28/02/2016
ACCESOS, CERRAMIENTOS Y A 3 28/02/2016 8 09/03/2016
CREACION CAMINO 4 08/01/2016 10 22/01/2016
DESBROCE Y SUBSOLADO 5 22/01/2016 6 01/02/2016
OPERTURA ZANIJAS 6 01/02/2016 5 08/02/2016
RED TRANSPORTE 7 05/02/2016 7 16/02/2016
LATERALES Y TERCIARIA 8 10/02/2016 12 26/02/2016
CABEZAL RIEGO 9 19/02/2016 5 26/02/2016
0B/01/2016 18/01/2016 2B/01/2016 07/02/2016 17/02/2016 27/02/2018 0B/03/2015
1 | S N
2 | E—— ]
3 [H——
4 ——
5 N
6 =
7 e
g —
9 | —
9 8 7 6 5 4 3 2 1
FECHAINICIO| 19/02/2016 | 10/02/2016 05/02/2016 01/02/2016 22/01/2016 08/01/2016 28/02/2016 19/02/2016 08/01/2016
EDURACION 5 12 7 5 6 10 3 7 30

José Ramén Amorés Alvarado Pégina 3



PROYECTO DE INSTALACION DE RIEGO Y
PLANTACION DE ALMENDROS EN UNA FINCA
SITUADA EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
MONOVAR (ALICANTE)

ANEJO XI

EVALUACION ECONOMICO
FINANCIERA




Proyecto de instalacion de riego y plantacion de almendros en una finca situada en el Término Municipal de Monévar (Alicante)

Anejo n° XI. Evaluacion econémico financiera

INDICE ANEJO XI

1. INTRODUCCION .......coooiieeeereieseeeeseeeseses s sss s sess s 1

2. DATOS Y PARAMETROS ECONOMICOS QUE DEFINEN LA
INVERSION ..ottt 1
3. DESEMBOLSO INICIAL DE LA INVERSION ........ccocovvimrnvneieiesreseeeninne, 2
4. INDICES UTILIZADOS .......ovvereeereiereeisressessesseessesssessesssesssssssssesssssssssensaons 3
4.1. VALOR ACTUAL NETO (VAN ....ovireieeeeieeeenreseiesneenseeseesssensesssnnenn 3
4.2. TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR) ...oovocvrrerreereerienseeeinneane, 4
4.3. RELACION BENEFICIO/INVERSION (RBI) .....cocvoveveieeeeceeerieeeeians 5
4.4. PLAZO DE RECUPERACION DESCONTADO.........ccoevvmrirrercrnnenne. 5
5. ESTUDIO ECONOMICO CULTIVO DE ALMENDRO.........ccccoovrererrrnian, 6
5.1. COSTES EXPLOTACION......co..ooivieriemmssiesssssssssasssensisssinsssssssssnssssssassons 6
5.1.1. COSTE DE PRODUCCION MEDIO ANUAL .........o.ovvmvereeererrsreneeriniens, 6
5.1.2. COSTE DE OPORTUNIDAD ........ocoreieveerereseereieseesssssessiessessssssn e 8
5.1.3. INTERES DEL CAPITAL CIRCULANTE ........covevvevereeeeeeesesisreeeeeninien, 9
5.1.4. AMGRIIEACIONES &1 O I A ¥y X L, 9
5.1.5. COSTES TOTALES .....oooovoieeeeeeeeeseeseeeeseeseessesesses s s 10
6. COBROS DE LA EXPLOTACION......o.cooveeireeeeeeeeseeeiesssseesiee s 10
7. FLUJOS DE CAJA ...ooeeeeoeeeeeeeeeseeesseese s sensas s ases s nsenseanann e 11
8.  RENTABILIDAD DE LA INVERSION.........ccoovviiriiereereeeseeeiessessesinnean. 12
8.1. VALOR ACTUAL NETO ....couieeeetseeeeeeseeseeseeeneessessesseen s sesneenannes 12
8.2. TASA INTERNA DE RENDIMIENTO.......ooovvreieeeereeisreeeeneiessenees 12
8.3. RELACION BENEFICIO INVERSION .......cccoooeveiieeieeeeeceverieee s 12
8.4. PLAZO DE RECUPERACION DESCONTADO..........cooovverrrnrinrenees 12
9. CONCLUSIONES.......oooeeeieiereerieeiesses s ssees s sessesnsss s ases st sseanesn e 13

indice



Proyecto de instalacion de riego y plantacion de almendros en una finca situada en el Término Municipal de Monévar (Alicante)

1.

Anejo n° XI. Evaluacion econémico financiera

INTRODUCCION

Se pretende en el presente anexo determinar la viabilidad de la inversion a realizar

mediante la aplicacién de criterios economicos.

El estudio realizado se basa en el andlisis de la viabilidad de la inversién de la

transformacion a realizar.

Para la elaboracion del presente estudio se deben considerar una serie de premisas:

La vida util de la plantacion es de 35 afios.

Deberan transcurrir 6 afios hasta que la plantacién llegue a su madurez total
El tipo de interés o tasa de capitalizacién aplicada como base en la
confeccion del estudio econdmico es del 4% segun la coyuntura econémica
existente.

La produccion media del cultivo en riego por goteo sera de 9,5 kg/arbol en
edad adulta. Considerando un rendimiento en pepita del 35% en la variedad
Antofieta, la produccidon en pepita por arbol se estima en 3,325 kg/arbol.

El precio medio de la almendra en pepita es de aproximadamente 8 €/kg en
2015, aunque varia mucho a lo largo de los afios y es complicado estimar un
valor medio.

Los célculos se presentan en base a las caracteristicas particulares de la
parcela y cultivo, deduciendo el Valor Anual Neto.

Se considera una vida util de toda la infraestructura de riego infinita,
exceptuando posibles roturas y gastos de mantenimiento.

Cada 10 afios se procederd a la sustitucion de ramales y emisores.

DATOS Y PARAMETROS ECONOMICOS QUE DEFINEN LA
INVERSION

Se definen a continuacion los datos y parametros econdmicos necesarios para

evaluar las caracteristicas financieras que definen el proyecto:

Pago o desembolso inicial de la inversion (P)
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Vida econdémica de la inversion (N)

Flujos de caja (Fj)

El desembolso inicial es el necesario para la puesta en marcha del proyecto, es decir,
la cantidad estimada en el presupuesto del presente proyecto, méas los pagos para la
adquisicion de elementos de activo circulante.

En los afios de vida de la instalacion, se producirdn flujos de caja, los cuales se
definen como la diferencia entre las entradas (cobros (C)) y salidas (pagos (P)) de
dinero en cada uno de los periodos que dura la inversion.

Los gastos seran los derivados de la explotacion y la renovacion del material, y los
cobros provendran de la venta de almendra.

Se considera que la utilizacion de toda la instalacion es de por vida, exceptuando
roturas.

Se proyecta una renovacion de ramales porta goteros y de los emisores de cada
sector tras diez afios de funcionamiento, para evitar que los costes de reparacion
superen los de renovacion.

Los Flujos de caja son la diferencia entre los cobros y los pagos. Solo se ha

considerado un pago por adquisicion de producto, en su momento.

3. DESEMBOLSO INICIAL DE LA INVERSION

Se especifican los conceptos y costes de las distintas unidades correspondientes a la

inversion inicial:

CONCEPTO IMPORTE (€)
Embalse de riego 263696,67
Red de riego 88.829
Plantacion 338.554
Seguridad y salud 4300
Presupuesto ejecucion total 695.379
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4. INDICES UTILIZADOS

4.1. VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El valor actual neto o VAN del proyecto de inversién es la suma de todos los flujos
de caja actualizados al momento inicial con una tasa de actualizacion k. Este criterio
intenta reflejar la capacidad que tiene el proyecto para recuperar el dinero invertido
mas unas cantidades que resultaran ser los beneficios acumulados a lo largo de la
vida del proyecto.

La férmula matematica mas completa es la siguiente:

H N
rav ==Y oyt )
B (1+ k) (14 k)
i=o =1

Siendo:
H: Ndmero de afios de fraccionamiento del pago de la inversién

D;: Desembolso del pago de la inversion en el afio j

N: Duracion de la inversion

F;: Flujo de caja en el afio j
K: Interés
El objeto de cualquier empresa que ejecute el proyecto va a ser maximizar el

beneficio por lo que ese criterio es el que guia la regla de decision del van que se

expone en la tabla adjunta:

VALOR SIGNIFICADO DECISION

VAN >0 Beneficios Se acepta el proyecto
VAN =0 Ni pérdida ni beneficio Se rechaza el proyecto
VAN <0 Perdidas netas Se rechaza el proyecto
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4.2. TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)

El TIR corresponde a la tasa de actualizacién que hace que la rentabilidad absoluta

de la inversion, es decir, el VAN, sea 0. Su expresion es la siguiente:

TIR = i 5
(14 A
=1

Siendo:
N: Duracion de la inversion

F;: Flujo de caja en el afio j

A: TIR

La Tasa Interna de Rendimiento es una tasa de rentabilidad relativa bruta anual por
unidad monetaria comprometida en el proyecto. Es relativa puesto que se define en
tanto por ciento 0 en tanto por uno, y es bruta pues falta descontar de la misma el
coste de financiacion de los capitales invertidos en la misma, es decir la tasa de
actualizacién (k). Cabe sefalar que representa una rentabilidad relativa minima de la
inversion, pues esta siendo calculada para VAN nulo. La rentabilidad relativa mas
normal viene dada por la relacion B/I.

La regla de decisién a utilizar con este criterio indica que una vez calculada la TIR
correspondiente al proyecto, debe obtenerse la Rentabilidad relativa neta (Rn) como
diferencia entre la TIR y la tasa de actualizacién: Rn= TIR-k elgiendose siempre el
proyecto cuya TIR sea mayor.

Con esta premisa en la tabla adjunta pueden obtenerse las reglas de decision de este

criterio:
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VALOR RENTABILIDAD DECISION
RELATIVA

TIR >k Rn>0 Se acepta el proyecto

TIR=Kk Rn=0 Se rechaza el proyecto

TIR<k Rn<0 Se rechaza el proyecto

4.3. RELACION BENEFICIO/INVERSION (RBI)

El VAN, tal como se ha definido, es un indice que mide la rentabilidad absoluta de
un proyecto de inversién. No obstante si se quiere comparar distintas inversiones
sera mucho mas conveniente utilizar un indice que mida la rentabilidad relativa de
dicha inversion. La forma mas comoda de hacerlo es dividir el valor absoluto dado
por el VAN entre el desembolso total de la inversion. Matematicamente, la

expresion es la siguiente:

VAN
RBI = —
D

Siendo:
VAN: Valor actual neto

D: Desembolso de la inversion
4.4. PLAZO DE RECUPERACION DESCONTADO

El plazo de recuperacion descontado (PRd) obtiene el periodo de tiempo que
transcurre hasta que los flujos netos de caja actualizados permiten recuperar el
desembolso inicial del proyecto y los flujos de caja negativos que normalmente
pueden producirse en los primeros afios de vida. La expresién de célculo es la

siguiente:
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PRy

VAN = i D; + Z 5
B (14 k1) (14 k)
j=0 i=1

Siendo:
H: NUmero de afios de fraccionamiento del pago de la inversion

D;: Desembolso del pago de la inversion en el afio

N: Duracion de la inversion

F;: Flujo de caja en el afio j

K: Interés

5. ESTUDIO ECONOMICO CULTIVO DE ALMENDRO
5.1. COSTES EXPLOTACION

Se muestra a continuacion un estudio sobre los costes de producciéon de una
plantacion de almendro de una hectarea de superficie. Se especifican los gastos en el

periodo de plena produccion 6-35 afios.

5.1.1. COSTE DE PRODUCCION MEDIO ANUAL

El coste total de produccion a corto plazo (CT) se divide en:

e Costes fijos (CF): coste por utilizar una serie de factores de produccion fijos

independientemente de la cantidad producida.

e Costes variables (CV): coste derivado de la utilizacion de factores de

produccién variables.

Se estiman a continuacion los costes de produccién medios anuales:
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COSTE COSTE
COSTE 3
ud MEDICION TOTAL TOTAL (€)
UNITARIO
(€/ha) (37,389 ha)

Poda mecanizada

€/hora 36 8 288 10768,032
anual
Magquinaria €/hora 30 7 210 7851,69
Transporte €/Porte 120 2 240 8973,36
Fitosanitarios €/aino 190 1 190 7103,91
Abonos €/afio 186 1 186 6954,354
Herbicidas €/afio 35 1 35 1308,615
Energia eléctrica €/kW 0.07349
Sector 1 24,28 907,87
Sector 2 57,62 2154,31
Sector 3 85,88 3211,21
Personal fijo €/afio 7000 1 7000 7000
Riego €/m° 0.11 6843,8 752,818 28147,1122
Seguros €/afio 275 1 275 10281,975
Renta de la tierra €/ano 408 1 408 15254,712
TOTAL €/aio 9752,6 109917,15

Se puede afiadir un apartado por la reposicion de los laterales porta goteros, que

seran sustituidos cada diez afos:

COSTE
ELEMENTO CANTIDAD (€/m y €/ud) TOTAL
Tuberia PE bd Dn:20 mm (m) | 44657,00 0,15 6698,55
Em_lsores autocompensantes y 90000,00 0.04 360000
antidrenantes
TOTAL 10298,55

En este precio viene incluida la correspondiente mano de obra.
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Es el coste imputado por dedicar determinados factores productivos a la actividad

elegida en lugar de otra alternativa.

Se han de estimar los siguientes costes de oportunidad para la ejecucion del presente

proyecto:
e Renta de la tierra.
¢ Renta de los fondos propios:

o 4% de interés anual imputado

o Se trata de una Sociedad Agraria de Transformacion (S.A.T.) con un

Capital Social de 50000€

ud COSTE MEDICION  COSTE TOTAL COSTE TOTAL (€)
UNITARIO (37,389 ha)
Renta de la tierra €/aio 408 15254,712
Renta fondos propios  €/afio 50000 2000
TOTAL €/aiio 17254,712
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5.1.3. INTERES DEL CAPITAL CIRCULANTE

Es el valor de los factores invertidos a corto plazo en el ciclo de produccion:

materias primas, mano de obra, energia eléctrica, etc.

ud COSTE MEDICION  COSTE TOTAL COSTE
UNITARIO (€/HA) TOTAL (€)
(37,389 ha)
Poda mecanizada
. €/hora 33,4 8 267,2 9990,3408
Maquinaria €/hora 27 7 189 7066,521
Transporte €/Porte 107 2 214 8001,246
Fitosanitarios €/ailo 190 1 190 7103,91
Abonos €/afio 186 1 186 6954,354
Herbicidas €/ailo 35 1 35 1308,615
Energia eléctrica €/kW 0.07349
Sector 1 24,28 907,87
Sector 2 57,62 2154,31
Sector 3 85,88 3211,21
Mano de obra €/afio 675 1 675 25237,575
Riego €/m® 0.11 6843,8 752,818 28147,1122
TOTAL ICC (4% anual para un periodo medio de 6 meses) 107,07 4003,32

5.1.4. AMORTIZACIONES

Es el valor de las depreciaciones fisicas de las infraestructuras existentes en la finca
asi como la plantacion:
e 4% de interés anual para infraestructuras (embalse, red de riego).

e 4% de interés anual para la plantacion.
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5.1.5. COSTES TOTALES

COSTE TOTAL COSTE TOTAL
(€/ha) (€/finca)
Costes medios anuales 9752,6 109917,15
Coste de oportunidad 2408 17254,712
Interés del capital circulante 107,07 4003,32
Amortizacion (plantacion,...) 490,7 5247
TOTAL COSTES DE 12758,37 136422,182

EXPLOTACION

6. COBROS DE LA EXPLOTACION

Se considera la plantacién adulta y en plena produccion desde los 6 hasta los treinta
y cinco afios aproximadamente.

Los cinco primeros afios no se obtendra producciones significativas, por lo que no
habra cobro alguno. A partir del sexto, los ingresos aumentaran significativamente.
La produccién media sera de 9,5 kg de almendra por arbol, siendo su rendimiento
del 35%, con lo que se debera obtener una media de 3,325 kg de pepita por arbol.

El precio medio de almendra para este afio 2015 ha estado por encima de los ocho
euros, pero se escogera un valor entero de ocho por haber sido menor su precio en
los anteriores afios.

Con los datos expuestos, se hace una recopilacion y un célculo de lo que se podra

obtener en la explotacion:

Periodo . Produccién
(afios) Arboles/ha (Kg) Kg/ha €/Kg €/ha €/finca
6 al 35 277,00 3,33 921,03 8,00 7368,20 275489,63
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Los flujos de caja producidos durante los 29 afios de vida Util de la instalacion se

obtendran tras calcular la diferencia entre los cobros y los pagos realizados en cada

uno de los afos.

ARIO COBROS (€) PAGOS (€) FLUJOS DE CAJA
ORDINARIOS ORDINARIOS | EXTRAORDINARIOS PERIODO ACUMULADO
6 275.490 136.422,2 665.163,8 -526.096,4 -526.096,4
7 275.490 136.422,2 139.067,4 -387.028,9
8 275.490 136.422,2 139.067,4 -247.961,5
9 275.490 136.422,2 139.067,4 -108.894,0
10 275.490 136.422,2 10.298,6 128.768,9 19.874,9
11 275.490 136.422,2 139.067,4 158.942,3
12 275.490 136.422,2 139.067,4 298.009,7
13 275.490 136.422,2 139.067,4 437.077,2
14 275.490 136.422,2 139.067,4 576.144,6
15 275.490 136.422,2 139.067,4 715.212,1
16 275.490 136.422,2 139.067,4 854.279,5
17 275.490 136.422,2 139.067,4 993.347,0
18 275.490 136.422,2 139.067,4 1.132.414,4
19 275.490 136.422,2 139.067,4 1.271.481,9
20 275.490 136.422,2 10.298,6 128.768,9 1.400.250,8
21 275.490 136.422,2 139.067,4 1.539.318,2
22 275.490 136.422,2 139.067,4 1.678.385,7
23 275.490 136.422,2 139.067,4 1.817.453,1
24 275.490 136.422,2 139.067,4 1.956.520,6
25 275.490 136.422,2 139.067,4 2.095.588,0
26 275.490 136.422,2 139.067,4 2.234.655,5
27 275.490 136.422,2 139.067,4 2.373.722,9
28 275.490 136.422,2 139.067,4 2.512.790,4
29 275.490 136.422,2 139.067,4 2.651.857,8
30 275.490 136.422,2 10.298,6 128.768,9 2.780.626,7
31 275.490 136.422,2 139.067,4 2.919.694,2
32 275.490 136.422,2 139.067,4 3.058.761,6
33 275.490 136.422,2 139.067,4 3.197.829,1
34 275.490 136.422,2 139.067,4 3.336.896,5
35 275.490 136.422,2 139.067,4 3.475.964,0
TOTAL 8.264.689 4.092.665 696.059 3.475.964 44.217.118
VAN 1.081.968,3
TIR 10%
RBI 1,63
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8. RENTABILIDAD DE LA INVERSION

8.1. VALOR ACTUAL NETO

Para K= 4%
VAN=1.081.968,3 €
El valor del VAN es positivo, lo que indica que la inversion puede llevarse a cabo al

producir ganancias a su ejecutor.

8.2. TASA INTERNA DE RENDIMIENTO

Para K= 4%
TIR=10%

Si el TIR> 0, la inversion puede llevarse a cabo al producir beneficio.
8.3. RELACION BENEFICIO INVERSION
Para K= 4%
RBI=1.63
El resultado obtenido indica que por cada unidad monetaria invertida, se obtendran
unos beneficios netos de 1.63 unidades monetarias.

8.4. PLAZO DE RECUPERACION DESCONTADO

El plazo de recuperacion de la inversion es de 9 afios, puesto que los flujos netos de

caja son superiores al desembolso a partir de los 10 afos.
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9. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos se considera que la inversion es rentable, ya que
produce unos beneficios netos de 3.475.964 € durante los 29 afios de vida
proyectados.

La inversion inicial se recuperara a los 10 afios.

Los valores del VAN, TIR y RBI indican la positiva rentabilidad de la inversion.

No se ha considerado la influencia de la inflacion en el poder adquisitivo del dinero,
por lo que podrian existir variaciones en los resultados de la rentabilidad de este
estudio, siendo minima esta variacion si la inflacion afectase de la misma manera

tanto a los cobros como a los pagos.
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1. INTRODUCCION

El presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion se redacta de acuerdo
con el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y

gestion de los residuos de la construccion y demolicion.

El presente Estudio realiza una estimacién de los residuos que se prevé que se
produciran en los trabajos directamente relacionados con la obra y habra de servir de
base para la redaccion del correspondiente Plan de Gestidn de Residuos por parte de
la empresa constructora. En dicho Plan se desarrollardn y complementaran las
previsiones contenidas en este documento en funcidn de los proveedores concretos y

su propio sistema de ejecucion de la obra.

El proyecto contempla la construccion de una balsa de riego realizada con la tierra
procedente de la propia excavacion, impermeabilizada con una geomembrana de
polietileno de alta densidad, incluyendo los correspondientes anclajes y sujeciones
de hormigon, los 6rganos de entrada y salida de agua, el aliviadero con sus tuberias
de desague y arquetas, una caseta de valvulas, asi como el vallado de la balsa. Sus
especificaciones concretas y las mediciones en particular constan en el documento

general del Proyecto al que el presente Estudio complementa.

2. ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

La estimacion de residuos a generar figura en la tabla existente en el apartado 7 del
presente Estudio. Tales residuos se corresponden con los derivados del proceso
especifico del la obra prevista sin tener en cuenta otros residuos derivados de los
sistemas de envio, embalajes de materiales, etc. que dependeran de las condiciones
de suministro y se contemplaran en el correspondiente Plan de Residuos de la Obra.
Dicha estimacion se ha codificado de acuerdo a lo establecido en la Orden
MAM/304/2002. (Lista europea de residuos).
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3. MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

Para prevenir la generacion de residuos se prevé la instalacion de una zona acotada
de almacenaje de productos sobrantes reutilizables de modo que en ningin caso
puedan enviarse a vertederos sino que se proceda a su aprovechamiento posterior por
parte de la empresa constructora. Dicha zona acotada estard ubicada junto al camino

de acceso a la obra.

4. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS

Mediante la separacion de residuos se facilita su reutilizacion, valorizacion y
eliminacién posterior.

Para la separacion de los residuos peligrosos que se generen se dispondra de
contenedores adecuados y separados, que se ubicaran junto al camino de acceso a la
obra, como se puede ver en el plano del presente Estudio de Gestion de Residuos. La
recogida y tratamiento sera objeto del Plan de Gestion de Residuos.

La zona de almacenaje, tendra acceso desde la via publica, estard ubicada en el
recinto de la obra y se sefializard convenientemente; la situacion de la misma se
encuentra marcada en el plano del presente Estudio de Gestion de Residuos.

En relacién con los restantes residuos previstos, las cantidades no superan las
establecidas en la normativa para requerir tratamiento separado de los mismos.

Para toda la recogida de residuos se contara con la participacion de un Gestor de
Residuos autorizado de acuerdo con lo que se establezca en el Plan de Gestion de
Residuos.

No obstante lo anterior, en el Plan de Gestion de Residuos habra de preverse la
posibilidad de que sean necesarios mas contenedores en funcion de las condiciones

de suministro, embalajes y ejecucion de los trabajos.
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REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION

Fomentando la reutilizacion de los elementos generados en la obra, esta previsto la

reutilizacion total del terreno excavado. El relleno de las zanjas que no estén

sometidas a cargas de trafico se realizara con material procedente de la excavacion.

Los principales residuos generados en la obra se entregaran a un Gestor de Residuos

de Construccion, para su traslado al vertedero municipal.

6. PRESCRIPCIONES TECNICAS

Se establecen las siguientes prescripciones especificas en lo relativo a la gestion de

residuos, de acuerdo con las definiciones dadas en el RD 105/2008, de 1 de febrero,

por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de la construccién y

demoliciodn:

Se prohibe el deposito en vertedero de residuos de construccion y demolicién
gue no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento previo.
Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona
fisica o juridica que ejecute la obra estarad obligada a presentar a la propiedad
de la misma un plan que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le
incumban en relacion con los residuos de construccion y demolicion que se
vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la direccion
facultativa y aceptado por la propiedad, pasard a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto
aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar
en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracion para su gestion. Los
residuos de construccion y demolicion se destinaran preferentemente, y por
este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de

valorizacion.
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e Laentrega de los residuos de construccion y demolicion a un gestor por parte
del poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al
menos, la identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia
Yy, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en
toneladas o en metros cubicos, 0 en ambas unidades cuando sea posible, el
tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de
residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que
la sustituya, y la identificacion del gestor de las operaciones de destino.

e EIl poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su
poder, a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi
como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte
su posterior valorizacion o eliminacion.

e Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y
demolicion efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento,
transferencia o transporte, en el documento de entrega debera figurar también
el gestor de valorizacion o de eliminacion ulterior al que se destinaran los
residuos. En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacion con la
cesion de los residuos de construccion y demolicion por parte de los
poseedores a los gestores se regira por lo establecido en el articulo 33 de la
Ley 10/1998, de 21 de abril.
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7. TABLA DE RESIDUOS ESTIMADOS

Residuos en fase de ejecucion:

L S e \Y d .
RESIDUO m) (m?) m) (m?) (Tn/m?) Tn Tratamiento Coste (€)
Desbroce y limpieza de restos i 20000 i 38 0.2 7.6 Reciclado )
vegetales
Tierras y pétreos procedentes
de la excavacion estimados Reutilizacion en
directamente desde los datos de | i i 7,59 L5 | 13,28 propia obra )
proyecto
. Deposito en

Restos de hierro y acero i i i 0,128 78 1 vertedero 75
procedente de las armaduras !

autorizado

TOTAL (€) 75

8. PRESUPUESTO

El coste detallado de la gestion de residuos se puede ver en la tabla del apartado 7.

Estos ascienden a un total de SETENTA Y CINCO EUROS.

9. CONCLUSIONES

Con todo lo anteriormente expuesto, junto con el plano correspondiente del presente

anejo y el presupuesto reflejado, el técnico que suscribe entiende que queda

suficientemente desarrollado el Plan de Gestién de Residuos.
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1. OBJETIVO DEL ANEJO

El Plan de Calidad, para conseguir el objetivo que se marca en el presente proyecto,
establecera tres tipos de acciones a efectuar:
a) Regular el proceso de la calidad. Se realiza mediante la elaboracion de una
normativa técnica que establezca las reglas claras y precisas que sirvan de base
objetiva para el desarrollo homogéneo del proceso de la calidad de las obras e
instalaciones.
b) Promover la calidad. Se realiza a través de una politica de elaboracion de
guias técnicas que faciliten la aplicacion de la normativa por los diferentes
agentes, junto a una politica de fomento de los distintivos de calidad, ya sea de
productos, de sistemas o de empresas, apoyada con una difusion sistematica de
informacion.
c) Verificar la calidad. Se realiza mediante la aplicacion de las técnicas de
control que abarquen el proyecto, la recepcion de los materiales, la ejecucion
de las obras y el uso y mantenimiento de la balsa, de tal forma que se eviten a
lo largo del proceso los principales defectos y se consiga reducir al minimo los

riesgos, todo ello dentro de una banda de costes controlados.

Las obras que forman parte del Proyecto de construccién de la balsa, incluyen las
siguientes actuaciones:
e Movimiento de tierras para la formacion del vaso.
e Impermeabilizacion del vaso.
e Construccion de un aliviadero y tendido de una tuberia de evacuacion a
un lugar de menor peligro.
e Instalacion de una tuberia de salida de agua alojada en galeria.
e Construccion de una caseta para el alojamiento de las valvulas de salida
de agua de la balsa y conexiéon con la galeria.
e Instalacion de tuberias de entrada de agua y conexion a las tuberias de

entrada existentes.
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e Instalacion de una red de drenaje interno, para prevision de posibles fugas
de agua.

e Construccion de un pasillo perimetral y una valla de proteccion.

e Revegetacion de los taludes y construccion de un canal de evacuacion de
aguas pluviales, como medidas protectoras y correctoras del impacto

ambiental.

2.  NORMATIVAS DE CUMPLIMIENTO

De la serie 9000, la ISO 9000 es la norma que establece los criterios de seleccion y
utilizacion de las normas. Las normas ISO 9001, ISO 9002 e ISO 9003 especifican
los modelos que deben usarse en condiciones contractuales y la ISO 9004 es una

guia extensa para la implantacion del sistema de calidad.

3. ELABORACION DEL PLAN DE CALIDAD. APROBACION Y
REVISION DEL PLAN DE CALIDAD

Implantar un Sistema de Calidad en cualquier obra supone, como requisito previo,
adoptar unos Procedimientos, un régimen normativo interno de obligado
cumplimiento que nos defina como se va a controlar la ejecucion del Proyecto en
cada una de las unidades de obra que lo conforman, y quiénes son los llamados a
exigir e implantar el Plan de Calidad.

El Jefe de Obra ha de analizar el Proyecto ya adjudicado y aceptado, revisando la
viabilidad constructiva del disefio.

Estudiada toda la documentacion técnica, corresponde al Jefe de Obra redactar el
Plan de Calidad aplicable al Proyecto que va a desarrollar; establecer el Alcance del
Plan; preparar los Puntos de Prevision donde se va a actuar; redactar el Organigrama
de Obra en el que han de constar graficamente relacionados todos los intervinientes

en el proceso constructivo con las funciones que tienen asignadas y, finalmente,
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establecer los equipos con que va a contar en la obra y el Programa de puntos de
inspeccion sistemética que se va a aplicar.

Con la Base de Datos que ha de disponer, el Jefe de Obra debe redactar el Programa
de Ensayos, las especificaciones de compras e informes de recepcion de materiales y

los ensayos a realizar.

El Control de la Documentacion y el Programa de auditorias internas, son, asi

mismo, componentes basicos del Plan de Calidad.

4. ALCANCE DEL CONTROL DE CALIDAD

4.1. DESCRIPCION DE LOS CONTROLES A EFECTUAR

Véase Pliego de prescripciones técnicas particulares (P.P.T.P.) en lo referente a
ensayos en cuanto a obra civil: Pruebas en vacio, pruebas hidraulicas en obra,
pruebas elementos de comunicaciones, control e inspeccién del montaje,
seguimiento del proceso constructivo, y otros controles que se pasara a describir a
continuacion.

Otros controles:

e Requisitos del personal ejecutor: Se llevara un control de todo el personal
que participe en la obra, comprobando su idoneidad a la tarea encomendada.

e Revision de contratos

e Control de documentacion:Se realizara el control de la documentacion que
reciba o envie en la empresa, asi como el registro y control de los planos.

e Registro de planos: Se debera llevar el seguimiento completo de los planos,
lugar de archivo, revisiones, circulaciones, estados, aprobaciones por
distintos organismos, etc...

e Compras: Se realizara el control de todas las compras realizadas, certificado
de origen de los materiales, peticiones, respuestas comerciales, recepcion y
aceptacion de materiales...

e Control de los Procesos: Deberd tenerse por escrito los procedimientos

técnicos de ejecucion, véase P.P.T.P.
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Inspeccion y Ensayo: Se realizard las Inspecciones y Ensayos de nuestros
procesos, asi como el resultado de los mismos. Ademas incluiré los registros
necesarios para el control de la Norma 1SO-9002.

Calibracion de equipos: Se controlaran los equipos que van a calibracion asi
como de sus certificados de calibracion, fechas de proxima y Ultima
calibracion, frecuencia de calibracion, laboratorios donde se han realizado las
calibraciones, la tolerancia y la incertidumbre de las calibraciones.

Informes de No Conformidad y Acciones Correctoras

Auditorias Internas de Calidad: Se controlaran las desviaciones detectadas,
las acciones correctivas propuestas y si fue satisfactoria o no.

Formacién de personal: Se controlara la formacion del personal de la
empresa y el externo.

Almacén: Se comprobardn embalajes y se llevara listado del material
acopiado.

Mantenimiento

Evaluacién de proveedores: Este punto se encarga de evaluar a los

proveedores con los que se va a tener relaciones comerciales.

PROCEDIMIENTOS ORGANIZATIVOS DEL SISTEMA DE
CONTROL DE CALIDAD

5.1. COMPROMISO DE PARTICIPACION

Involucrado en el Proceso de Implantacion de un Sistema de Calidad, ha de estar

todo el aparato productivo de la empresa contratista incluido, Iégicamente, la

Direccion de obra, quien resulta ser el Auditor primero que compruebe la correcta

aplicacion del Sistema y los buenos resultados del Método, corrigiendo, en su caso, y

resolviendo las discrepancias, conflictos y desviaciones que pudieran surgir.

El conjunto de objetivos, directrices y asignacion de recursos para el efectivo

cumplimiento de la politica empresarial de Calidad se establece en el que se podria
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denominar PLAN ESTRATEGICO DE CALIDAD, documento donde quedaran
plasmados tanto los objetivos propiamente dichos, como las estrategias técnicas

necesarias para su consecucion.

La Organizacion de Calidad define las actuaciones para garantizarla mediante el
trabajo, estudio, asesoramiento, documentacion, coordinacion, seguimiento y
evaluacion numérica de los resultados obtenidos, y con la presencia fisica y
permanente del Jefe de Obra en los tajos, ejerciendo las funciones propias de su

cargo.

Estos parametros, a los que se podria denominar Indicadores de Calidad, van a
permitir medir la evolucion de la Calidad en la obra y, por extensién, en la empresa.
Los requisitos que han de cumplir los Indicadores de Calidad pasarian por los
siguientes fundamentos:

e Ser especificos para la actividad concreta

e Ser objetivos, alejandolos de cualquier subjetividad
e Ser sencillos de obtener

e Ser Utiles para quienes los aplicar

e Ser rigurosos con el objetivo a alcanzar

Por ello, la cantidad de Indicadores de Calidad sera mutable en el tiempo,
flexibilidad que permite la adaptacion a la situacion de la empresa, a las
caracteristicas del Proyecto, a las demandas del mercado, pero siempre encaminados
a satisfacer las exigencias de los clientes, que es el fin ultimo que ha de perseguirse,
siendo tipicos Indicadores de Gestion de Calidad:

e Los generales de la implantacién del método

e Los relacionados con la formacion del personal
e Los derivados del proceso de mejoras

e Los especificos de Calidad de Obra

e Los que muestren el grado de satisfaccion de los clientes o usuarios
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6. CONTROL DE SUBCONTRATACIONES.

Su funcion es:
e Seleccionar a los contratistas con la experiencia y capacidad técnica-
econdmica para la ejecucion de las obras de infraestructura.
e Elaborar contratos, con objetivos muy claros, enmarcados en la ley vigente,
desarrollados en el menor tiempo posible y con las garantias necesarias para
el logro del cumplimiento de su objetivo.

7. PROCEDIMIENTOS TECNICOS DE EJECUCION

Deberé tenerse por escrito los procedimientos técnicos de ejecucion, véase P.P.T.P.

Todo el procedimiento desarrollado tras la implantacion de un Sistema de Calidad
debe ir encaminado a la constatacion documental de la inexistencia de quejas o
reclamaciones y a la determinacion real de las que se produzcan en el periodo de
puesta en marcha y garantia, la contrata debe disponer de mecanismos internos que,
asi mismo, regulen las condiciones en que han de terminarse las obras y el grado de
satisfaccion de sus clientes. Ha de articular la contrata un mecanismo, un
procedimiento, por el que se obtenga la informacion veraz y adecuada de la
evolucion de las obras proyectadas y ejecutadas, analizando caso a caso la posible
reclamacién o queja que se produzca; estudiar las causas motivadoras de tales quejas
de los clientes y evaluando su trascendencia, valorar su costo y conocer los efectos

que de dicha situacion pudieran derivarse.
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DOCUMENTO I: MEMORIA

1. OBJETO DE ESTE PROYECTO

Se redacta el presente Proyecto de Seguridad y Salud, de acuerdo con el Real
Decreto 1627/1997 del 24 de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de su
inclusion en las obras de construccion con presupuesto global igual o superior a

setenta y cinco millones de pesetas.

Tiene por objeto establecer las previsiones necesarias durante la ejecucion de
las obras, respecto a la prevencion de accidentes y enfermedades profesionales, asi
como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion, entretenimiento y
mantenimiento y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los

trabajadores.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar
a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales,

facilitando su desarrollo, bajo el control de la Direccion Facultativa.
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2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1.  Descripcion de la obray situacion

En el Presente Proyecto queda completamente definida por lo que no se cree

necesario repetir su descripcion.

2.2.  Presupuesto, plazo de ejecucion y mano de obra

2.2.1. Presupuesto

El presupuesto de ejecucion material asciende a la cantidad de 458.101,82 €

2.2.2. Plazo de ejecucion

El plazo de ejecucion previsto desde su iniciacién hasta su terminacién

completa es de 43 dias.

2.2.3. Personal Previsto

Dadas las caracteristicas de la obra se prevé un nimero maximo de personas

afiliadas a la misma de 30.
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2.3. Interferencias y Servicios afectados

o Habra interferencias en las carreteras de acceso y salida a las obras.
e Se haran conexiones a los servicios ya existentes de energia eléctrica.
e Se afectard también a tuberias de otras instalaciones de riego y de

suministro de agua potable que se salvaran cruzandolas bajo ellas.

2.4.  Unidades constructivas que comprende la obra

- Desbroce

- Movimientos de tierra

- Apertura de zanjas

- Colocacion de tuberias

- Hormigonado

- Albafiileria

- Instalacion de estaciones de bombeo y de filtrado
- Instalaciones de equipos de control y valvuleria

- Instalacion eléctrica en Baja Tension.

3. RIESGOS

3.1. Riesgos profesionales
3.1.1. Riesgos en movimientos de tierra e instalacion de tuberias

- Atropellos por maquinaria y vehiculos
- Atrapamientos

- Colisiones y vuelcos
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- Caidas a distinto nivel

- Desprendimientos

- Interferencias con lineas de alta tension
- Polvo

- Ruido

3.1.2. Riesgos en instalacion de equipos electromecanicos.

- Atropellos por maquinaria y vehiculos

- Atrapamientos por maquinaria y vehiculos
- Colisiones y vuelcos

- Ruido

3.1.3. Riesgos en remates, sefializacion y defensas
- Atropellos por maquinaria y vehiculos
- Atrapamientos
- Colisiones y vuelcos
- Caidas de altura
- Caidas de objetos
- Cortes y golpes
3.1.4. Riesgos producidos por agentes atmosféricos

3.1.5. Riesgos eléctricos

3.1.6. Riesgos de incendio
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Riesgos de dafios a terceros

Los riesgos de dafios a terceros se pueden resumir en :

- Caidas al mismo nivel
- Atropellos
- Caida de objetos

PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES

Protecciones individuales

Proteccién de la cabeza

- Cascos para todas aquellas personas que participan en la obra, incluidos los
visitantes.

- Gafas contra impactos y antipolvo.

- Mascarillas antipolvo.

- Protectores auditivos.

Proteccion para el cuerpo

- Cinturdn de seguridad, cuya clase se adaptara a los riesgos especificos de
cada trabajo.

- Cinturon antivibratorio.

- Monos y buzos: se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra,
segun Convenio Colectivo

- Trajes de agua. Se prevé un acopio en la obra.
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4.1.3. Proteccidn de extremidades superiores

- Guantes de goma finos para operarios que trabajen en hormigon.
- Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.
- Guantes dieléctricos para su utilizacion en baja tension.

- Equipo de soldador.

4.1.4. Proteccion de extremidades inferiores

- Botas de agua.

- Botas de seguridad clase IlI.

4.2. Protecciones colectivas

4.2.1. Sefalizacion general

- Sefales de STOP a la salida de vehiculos
Obligatorio uso de casco, cinturon de seguridad, gafas, mascarilla,

protectores auditivos, botas y guantes.

- Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel, maquinaria pesada
en movimiento, cargas suspendidas, incendio y explosiones.

- Entrada y salida de vehiculos.

- Sefial informativa de localizacion de botiquin y extintor.

- Cinta de balizamiento.

- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego,

prohibido fumar.

4.2.2. Instalacion eléctrica
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- Conductor de proteccion y pica o placa de puesta a tierra.
- Interruptores diferenciales de 30 mA de sensibilidad para alumbrado y de

300 mA para fuerza.

4.2.3. Excavacion

Vallas: se utilizaran vallas de contencion en bordes de vaciado para
limitacion y proteccion.

Sefializacién: se utilizara cinta de balizamiento reflectante y sefiales
indicativas de riesgo de caida a distinto nivel.

- Para el acceso de personal se utilizaran escaleras fijas.

4.2.4. Instalaciones y acabados

- Valvulas antirretroceso (Nr. 4.3.3.1.b NBE- CP1.91)

4.2.5. Proteccidon contra incendios

- Se emplearan extintores portatiles.

4.3. Formacion.

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicién de los
métodos de trabajo y los riesgos que estos pudieran entrafiar, juntamente con las

medidas de seguridad que deberan emplear.

Se impartird formacién en materia de seguridad y salud en el trabajo, al

personal de la obra.
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Eligiendo el personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y
primeros auxilios, de forma que todos los tajos de trabajo dispongan de algun

socorrista.

4.4. Medicina preventiva y primeros auxilios

- Botiquines: Se prevera por el Ingeniero Director de la Obra la instalacion
de un local para botiquin de primeros auxilios.

Asistencia a los accidentados: Se dispondrd informar a la obra del
emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios propios, Mutuas
Patronales, mutualidades laborales, ambulatorios, etc.), donde debe trasladarse a los
accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Es conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con
los teléfonos y direcciones de los Centros asignados para urgencias, ambulancias,
taxis, etc., para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los
Centros de asistencia.

- Reconocimiento meédico: Todo el personal que empiece a trabajar en la
obra, debera pasar un reconocimiento médico previo al trabajo, y que sera repetido
en el periodo de un afio.

Se analizard el agua destinada al consumo de los trabajadores para

garantizar su potabilidad, si no proviene de la red de abastecimiento de la poblacién.

Durante la ejecucion de la obra, se aplicaran los siguientes principios:

e Mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

e Eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso y la determinacion de las vias de circulacion.

e Correcta manipulacién de los distintos materiales, asi como de la utilizacion de
los medios auxiliares.

e Control periddico de las instalaciones con objeto de corregir defectos que
11
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pudieran afectar a la salud de los trabajadores.

Almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

Vigilar el cumplimiento de los Reales Decretos 1215/97 de 18 de Julio y 773/97
de 30 de Mayo, en lo referente a los equipos de trabajo y de proteccion personal a
utilizar por los trabajadores.

Disponer de un libro de incidencias donde se refleja el control y seguimiento del
presente plan de seguridad y salud.

Se comunicard a la autoridad laboral competente el inicio de las obras,
redactandose el comunicado de forma normalizada.

Se procuraré la estabilidad de los materiales y equipos.

Se proporcionaran los equipos y medios para que el trabajo se realice de forma
segura.

En el suministro de energia eléctrica se observara la normativa especifica

Se tendra un especial cuidado en no prolongar el trabajo en horas de escasa
iluminacién

Aunque la realizacién de las obras no deben conllevar ningun riesgo de incendio,
se mantendra una alerta especifica, debido al aislamiento de la localizacion de las
obras.

Se proveera a los trabajadores de servicios higiénicos adecuados, asi como locales

donde puedan comer y agua potable en cantidad suficiente.

Abreviaturas

NBE-CPI1.91. Norma Baésica Espafiola de Proteccion contra

incendios en los edificios

12
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S. PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

Se sefalizaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda
persona ajena a la misma, colocandose, en su caso, los cerramientos necesarios.
Seran sefializados segin la normativa vigente (R.D. 485/1997, de 14 de Abril,

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

Orihuela, Septiembre de 2015

José Ramoén Amoros Alvarado
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DOCUMENTO I11: PLIEGO DE CONDICIONES

I11.1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

1. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:
- Estatuto de los Trabajadores
- Reglamento de los Servicios Médicos de empresa.
- Ordenanza de Trabajo de la Construccién, Vidrio y Ceramica (BOE 5.7.8 y
9/9/70).

Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y Normativa de
desarrollo
- R.D. 39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.
- R.D. 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de

S efializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- R.D. 486/1997, de 14 de Abiril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
- R.D. 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores.
- R.D. 488/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluye pantallas de visualizacion.
- R.D. 664/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante
el trabajo.
- R.D. 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas en materia de
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seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de

proteccién individual

- R.D. 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.

- Convenio Colectivo Provincial para la construccion.

- Reglamentos especificos de las instalaciones.

- R.D. 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion
(incluye la obligatoriedad de inclusion de un Estudio de Seguridad y Salud de
la obra).

- Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (O. M. 28-11-68)

- Reglamento Electrotécnico en Baja Tension (O. M. 20-90-73) (B.O.E 9-10-

73)

- Homologacion de medios de proteccion personal de los trabajadores (O.M.

17-5-74) (B.O.E. 29-5-74)

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en

Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion . (R.D.

3275/1982, de 12 de Noviembre) (B.O.E. n° 288 de 1 de Diciembre de 1982).
Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios. (R.D.

1942/1993, de 5 de Noviembre).
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2. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva

tendran fijados un periodo de vida Util, desechandose a su término.

Cuando por circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rapido en
una determinada prenda o equipo se repondra ésta, independientemente de la

duracion prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir,
el maximo para el que fue concebido (por ejemplo, un accidente) sera desechado y

repuesto al momento.

Agquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias

de las admitidas por el fabricante, seran repuestas inmediatamente.

El uso de una prenda o equipo de proteccién nunca representara un riesgo por

Si mismao.

2.1. Protecciones Personales

Todo elemento de proteccion personal se ajustara a las Normas de
Homologacion del Ministerio de Trabajo (O.M. 17-5-74) (B.O.E. 29-5-74), siempre

que exista en el mercado.

En los casos en que no existan Normas de Homologacién Oficial, seran de

calidad adecuada a sus respectivas prestaciones.
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2.2. Protecciones Colectivas

Pérticos limitadores de géalibo: dispondrdn de un dintel debidamente
sefializado.

- Vallas autonomas de limitacion y proteccion: tendran como minimo 90 cm.
de altura, estando construidas a base de tubos metalicos y dispondran de patas para
mantener su verticalidad.

- Topes de desplazamiento de vehiculos: se podran realizar con dos tablones
embreados, fijados al terreno por medio de redondos hincados al mismo o de otra
forma eficaz.

- Redes: seran de poliamida y sus caracteristicas generales seran tales que
cumplan, con garantia, la funcién protectora para la que estan previstas.

- Elementos de sujecion de cinturdn de seguridad y sus anclajes, y soportes y
anclajes de redes: tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que
puedan ser sometidos de acuerdo con su funcion protectora.

- Interruptores diferenciales y tomas de tierra: la sensibilidad minima de los
interruptores diferenciales sera para alumbrado de 30 m.A. y para fuerza de 300
m.A.

- La resistencia de las tomas de tierra no sera superior a la que garantice, de
acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tension de contacto
indirecto maxima de 24 V. Se medira su resistencia periédicamente y, al menos, en
la época seca del afio.

- Extintores: seran adecuados en agente extintor y tamafio al tipo de incendio
previsible y se revisaran cada seis meses como maximo.

- Medios auxiliares de topografia: éstos medios tales como cintas, jalones,

miras, etc. seran dieléctricos, dado el riesgo e electrocucion por las lineas eléctricas.
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3. SERVICIOS DE PREVENCION

Segun el articulo 31 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales,

referente a Servicios de Prevencion tenemos :

1. Si la designacién de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la
realizacion de las actividades de prevencion, en funcién del tamafio de la empresa,
de los riesgos a que estan expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las
actividades desarrolladas, con el alcance que se establezca en las disposiciones a que
se refiere la letra e) del apartado 1 del articulo 6 de la presente Ley, el empresario
debera recurrir a uno o varios servicios de prevencion propios o0 ajenos a la empresa,

que colaboraran cuando sea necesario.

2. Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y
materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la
adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y
asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los
Organos de representacion especializados. Para el ejercicio de sus funciones, el
empresario debera facilitar a dicho servicio el acceso a la informacion y

documentacién a que se refiere el apartado 3 del articulo anterior.

3. Los servicios de prevencién deberan estar en condiciones de proporcionar a la
empresa el asesoramiento y apoyo que precise en funcion de los tipos de riesgo en

ella existentes y en lo referente a:

a) El disefio, aplicacion y coordinacion de los planes y programas de actuacion
preventiva.
b) La evaluacién de los factores de riesgo que puedan afectar a la seguridad y la

salud de los trabajadores en los terminos previstos en el articulo 16 de esta Ley.
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c) La determinacién de las prioridades en la adopcion de las medidas preventivas
adecuadas y la vigilancia de su eficacia.

d) La informacién y formacion de los trabajadores.

e) La prestacion de los primeros auxilios y planes de emergencia.

f) La vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion con los riesgos

derivados del trabajo.

4. El servicio de prevencién tendra caracter interdisciplinario, debiendo sus medios
ser apropiados para cumplir sus funciones. Para ello, la formacion, especialidad,
capacitacion, dedicacién y numero de componentes de estos servicios, asi como sus
recursos técnicos, deberan ser suficientes y adecuados a las actividades preventivas a

desarrollar, en funcion de las siguientes circunstancias:

a) Tamario de la empresa.
b) Tipos de riesgo a los que puedan encontrarse expuestos los trabajadores.

c) Distribucidn de riesgos en la empresa.

5. Para poder actuar como servicios de prevencion, las entidades especializadas
deberan ser objeto de acreditacion por la Administracion laboral, mediante la
comprobacion de que reunen los requisitos que se establezcan reglamentariamente y
previa aprobacion de la Administracion sanitaria en cuanto a los aspectos de caracter

sanitario.

Articulo 30. Proteccién y prevencion de riesgos profesionales. Ley 31/1995 de

Prevencion de Riesgos Laborales.

1. En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un

servicio de prevencion o concertard dicho servicio con una entidad especializada
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ajena a la empresa.

2. Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el
tamario de la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores y
su distribucién en la misma, con el alcance que se determine en las disposiciones a

que se refiere la letra e) del apartado 1 del articulo 6 de la presente Ley.

Los trabajadores a que se refiere el parrafo anterior colaboraran entre si y, en su

caso, con los servicios de prevencion.

3. Para la realizacién de la actividad de prevencion, el empresario debera facilitar a
los trabajadores designados el acceso a la informacion y documentacion a que se

refieren los articulos 18 y 23 de la presente Ley.

4. Los trabajadores designados no podran sufrir ningdn perjuicio derivado de sus
actividades de proteccion y prevencion de los riesgos profesionales en la empresa.
En ejercicio de esta funcién, dichos trabajadores gozaran, en particular, de las
garantias que para los representantes de los trabajadores establecen las letras a), b) y
c) del articulo 68 y el apartado 4 del articulo 56 del texto refundido de la Ley del
Estatuto de los Trabajadores.

Esta garantia alcanzard también a los trabajadores integrantes del servicio de
prevencion, cuando la empresa decida constituirlo de acuerdo con lo dispuesto en el

articulo siguiente.
Los trabajadores a que se refieren los parrafos anteriores deberan guardar sigilo

profesional sobre la informacidn relativa a la empresa a la que tuvieran acceso como

consecuencia del desempefio de sus funciones.
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5. En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrd asumir
personalmente las funciones sefialadas en el apartado 1, siempre que desarrolle de
forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga la capacidad necesaria, en
funcién de los riesgos a que estén expuestos los trabajadores y la peligrosidad de las
actividades, con el alcance que se determine en las disposiciones a que se refiere la

letra €) del apartado 1 del articulo 6 de la presente Ley.

6. El empresario que no hubiere concertado el Servicio de prevencion con una
entidad especializada ajena a la empresa deberd someter su sistema de prevencion al
control de wuna auditoria o evaluacion externa, en los términos que

reglamentariamente se determinen.

4. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

De acuerdo con lo previsto en el R.D. 1627/1997, de 24 de Octubre, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, cuando en
la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y trabajadores
autonomos, el promotor, antes del inicio de la obra, designara un coordinador en

materia de seguridad y salud durante la ejecucidon de la obra.

La designacion de los coordinadores no eximird al promotor de sus

responsabilidades.

4.1.  Obligaciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante
la ejecucidn de la obra.

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la
obra, debera desarrollar las siguientes funciones :

a) Coordinar la aplicaciéon de los principios generales de prevencién y de
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seguridad :
1° al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar
los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea
0 sucesivamente.
2° Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos

trabajos o fases de trabajo.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, y
en su caso, los subcontratistas y los trabajadores autbnomos apliquen de
manera coherente y responsable los principios de la accion preventiva que
se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
durante la ejecucion de la obra, y en particular, en las tareas o actividades
a que se refiere el articulo 10 del presente Real Decreto

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su
caso, las modificaciones introducidas en el mismo Conforme a lo
dispuesto, en el ultimo parrafo del apartado 2 del articulo 7, la direccion
facultativa asumird esta funcion cuando no fuera necesaria la designacion
de coordinador.

d) Organizar la coordinacién de actividades empresariales prevista en el
articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de
los métodos de trabajos.

f) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra. La direccién facultativa asumira esta funcion

cuando no fuera necesaria la designacion de un coordinador.

INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
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Se dispondrd de vestuario, servicios higiénicos y comedor, debidamente

dotados.

El vestuario dispondrd de taquillas individuales con llave, asientos y

calefaccion.

Los servicios higiénicos tendran dos lavabos y tres duchas con agua fria y

caliente, y dos W.C. para cada 15 trabajadores, disponiendo de espejos.

El comedor dispondra de mesas y asientos con respaldo, pilas lavavajillas,

calienta comidas, calefaccion y un recipiente para desperdicios.

Para la limpieza y conservacién de estos locales se dispondra de un

trabajador con la dedicacion necesaria.

El plano que acompafia este proyecto dispone de todos los servicios tal y

como se realizaran.
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6. PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE

A los oportunos efectos de lo que se sefiala en el Real Decreto 1627/1997 de
24 de Octubre en su Articulo 7° y siguientes se hace explicita advertencia de que sera
obligacion del contratista la elaboracion de un Plan de Seguridad y Salud en el
Trabajo, en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones

contenidas en el estudio en funcién 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 podrén implicar disminucién de los niveles de proteccion previstos

en el estudio.

En el caso de planes de seguridad y salud elaborados en aplicacion del
estudio de seguridad y salud las propuestas de medidas alternativas de prevencion
incluiran la valoracion economica de las mismas, que no podra implicar disminucion

del importe total.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra,
por el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra 'y
en su defecto, por la direccion facultativa. Asimismo, dicho plan podré ser
modificado por el contratista en funcién del proceso de ejecucion de la obra, de la
evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias 0 modificaciones que puedan

surgir a lo largo de la obra.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u
organos con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas
intervinientes en las misma y los representantes de los trabajadores, podran
presentar, por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen
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oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud estara en la obra a disposicion
permanente de los mismos. Asimismo, también estara a disposicion de la direccion

facultativa.

6.1 OBJETO DE ESTE PLAN

Este Plan de Seguridad establece las previsiones respecto a la prevencion de
riesgos de accidentes y enfermedades profesionales durante el desarrollo de las
obras.

Servira para dar unas directrices basicas a las empresas de montajes y que
puedan llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencién de los riesgos
profesionales, facilitando su cumplimiento bajo el control de una persona que debera

ejercer la funcion de Direccion Facultativa.

6.2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

6.2.1. Plazo de ejecucién y mano de obra

El plazo de ejecucion de las obras se fija en 45 dias, siendo el nimero

méaximo de trabajadores previstos de 30 en los periodos punta.

6.2.2. Interferenciasy Servicios afectados

En la realizacién de la obra existen las interferencias siguientes:

- Lineas eléctricas aéreas de Baja Tension

- Tuberias de agua

- Carreteras locales
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- Caminos agricolas

6.2.3. Unidades que componen la obra
- Movimientos de tierra
- Estaciones de bombeo y de filtrado
- Red de riegos

- Plantacion

6.3. RIESGOS Y PREVENCION

6.3.1. Instalaciones ajenas a la obra

o Instalaciones eléctricas aéreas de Alta Tensién

Como regla general e, independientemente de su tension, se deberan tener en
cuenta las siguientes distancias:

Desde la linea hasta los puntos accesibles a personas, la distancia debera ser
como minimo de 5 metros. En caso de no poder cumplirse esa distancia se colocaran,
de comun acuerdo con la Compafia Eléctrica, pantallas rigidas y de material
aislante, ajustandose a las normas de la Compafiia en cuanto a procedimientos de
descarga.

Desde los puntos no accesibles a personas, la distancia debera ser, como
minimo, de 4 metros.

Con maquinaria movil la distancia minima serd de 5 metros, aplicables en el
caso de camiones grla en que la carga oscile.

En el caso de lineas sobre carreteras, sera de 7 metros como minimo. Esto
también es valido para los camiones de obra. En el caso de trafico de maquinaria de
gran altura, se dispondran de obstaculos que impidan el paso o que limiten la altura

méaxima de seguridad del paso.
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[ Instalaciones eléctricas aéreas de Baja Tension

Si los conductores estan desnudos, las distancias pueden variar entre 1y 3
metros, no obstante deben tenerse en cuenta los trabajos a efectuar en sus
proximidades para evaluar no solo la distancia, sino también las medidas preventivas

a adoptar.

Con maquinaria mévil en su proximidad, la distancia minima aconsejable
debe ser de 3 metros.

En caso de lineas sobre carreteras sera de 6 metros minimo. Esto es valido
también para los caminos de obra. Con el trafico de maquinaria de gran altura, se
dispondran obstaculos que impidan el paso y/o que limiten la altura méxima de

seguridad de paso.

6.3.2. Trabajos propios de la obra

[ Carga y descarga de materiales

En este apartado efectuaremos un analisis de los riesgos en la carga y
descarga de materiales, en especial en el movimiento de los tubos de hormigdn
vibropensado para los cafios en los pasos de caminos y desagues, asi como de los

tubos de Fundicion, Fibrocemento y PVC a instalar para la Red de Riego.

Analisis de riesgo:

- Atrapamiento de manos en el eslingado
- Caida de carga en elevacion por eslingado incorrecto o rotura de elementos
de sujecion
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- Caida o desplome de la carga durante su recepcion

- Caida de altura durante la recepcion de la carga

Medidas preventivas mas necesarias a adoptar sobre los elementos de

sujecion:

- Todos los cables, eslingas, etc. de acero cumpliran con la normativa de
seguridad especifica en cuanto a caracteristicas mecanicas.

- En cuanto a su utilizacién, deben tenerse en cuenta una serie de factores
entre los que podemos destacar los siguientes:

La eficacia de los amarres terminales (con grapas, guardacabos a presion,
etc.) que disminuye la resistencia de la eslinga

El angulo de amarre de la carga (como maximo 90°)

La curvatura del cable (a menor radio de curvatura, menor resistencia)

La existencia o no de guardacantos (las aristas vivas en las cargas a elevar
disminuyen la resistencia a la vez que pueden originar roturas instantaneas)

La duracion del cable (a menor tiempo transcurrido desde su fabricacion,
menor resistencia en condiciones de intemperie y con utilizacién normal)

- En cuanto a las cadenas, no es aconsejable su utilizacidn para elevar cargas
en las obras, ya que en elevacion con incorrecto centrado de la carga (cosa frecuente)
se pueden provocar impactos que repercutan negativamente en la cadena (o lo que es
lo mismo, en el eslabdn mas débil)

- En cuanto a las eslingas textiles de fibra sintética, no estan contempladas
en la OGSHT. No obstante son convenientes en el amarre de cargas en que la eslinga
debe cefiirse perfectamente a la carga. Con todo deben extremarse las precauciones
en cuanto a la evitacion de aristas cortantes o vértices vivos, asi como su utilizacion
en ambientes con excesiva humedad o presencia de &cidos, disolventes, etc. En

general, las de poliester y polipropileno tienen buenas caracteristicas mecanicas
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siempre que no se superen los valores de seguridad indicados por el fabricante.
Por dltimo, indicar que el trabajo de eslingado debe hacerse con guantes
apropiados al manejo de cargas pesadas y metalicas. Asi mismo el calzado debera

estar homologado y ser de la clase 11l (puntera y plantilla de seguridad).

) Explanacion de tierras

Los riesgos mas frecuentes son:

- Atropellos, golpes, vuelcos de las maquinas

- Caidas de personas al mismo nivel

- Interferencias de conducciones subterraneas

- Vuelcos en las maniobras de carga y descarga
- Polvo ambiental

- Ruido

Prevencion de riesgos y Medidas de Seguridad y Salud

Protecciones colectivas

- Se inspeccionara detenidamente la zona de trabajo, antes del inicio de la
explanacion con el fin de descubrir accidentes importantes del suelo, objetos, etc.,
que pudieran poner en peligro la estabilidad de las maquinas.

- Los arboles, de existir e interferir los trabajos, deben ser talados mediante
motosierra y no a golpe de pala o de cuchilla. Una vez talados, mediante anclaje al
rip-per, se puede proceder sin riesgo al arranque del tocon, que debera realizarse a
marcha sumamente lenta para evitar el tirén y la proyeccion de objetos al cesar la
resistencia.

- La maleza debe eliminarse mediante siega y se evitara siempre recurrir al
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fuego.

- Queda prohibida la circulacion o estancia del personal dentro del radio de
accion de la maquinaria.

- Todas las maniobras de los vehiculos seran guiadas por una persona, v, el
transito de los mismos dentro de la zona de trabajo se procuraré que sea por sentidos
constantes y previamente estudiados, impidiendo toda circulacién junto a los bordes
de excavacion.

La circulacién de todo vehiculo, posibles estacionamientos y frentes de
ataque, quedan plasmados expresamente en los Planos de éste Plan de Seguridad e
Higiene, instaldndose las sefiales de trafico necesarias en la obra, para evitar
atrapamientos y colisiones.

Es imprescindible cuidar de los caminos, cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras, etc., todos los barrizales afectados por
la circulacion intensa de vehiculos.

Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras seran
poseedores del Permiso de Conducir y estaran en posesion del certificado de

capacitacion.

Protecciones individuales

- Botas de goma

- Botas de seguridad

- Casco de polietileno

- Cinturon antivibratorio
- Gafas antiproyecciones
- Guantes de cuero

- Mascarilla antipolvo

- Mono de trabajo

- Traje impermeable
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) Excavaciones

Los riesgos mas frecuentes son:

- Deslizamiento y desprendimiento de tierras

- Desprendimientos del material dentro del radio de accion de las maquinas
- Atropellos, golpes, vuelcos y falsas maniobras de las maquinas

- Caidas de personal desde frentes de excavacion

- Interferencias de conducciones subterraneas

- Inundaciones

Prevencion de riesgos y Medidas de Seguridad y Salud.

Protecciones colectivas

- Se protegeran con barandillas solidas los bordes de la excavacion.

- La altura del corte de excavacion realizada por pala mecanica no rebasara
en mas de un metro la altura maxima de ataque de la cuchara.

- Se evitaran sobrecargas excesivas en los bordes de la excavacion, aunque
estuviesen a mas de 2 metros de distancia del borde de la excavacion.

- El frente y paramentos laterales de cada excavacion seran inspeccionados
como minimo dos veces durante la jornada por el Vigilante de Seguridad. En el caso
de existir riesgo de desprendimientos lo comunicara al encargado que dard, si
procede, orden de sanear la zona por personal capacitado para esta mision y proceder
a su entibacion o apuntalamiento. Estos trabajos se haran provistos de cinturon de
seguridad.

- Las entibaciones urgentes se ejecutaran siguiendo la directriz expresa de la
Direccion Facultativa y del Jefe de Obra, en caso de evidente necesidad o ausencia

de ésta.
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- Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno,
que suponga la existencia de un peligro, pese a la realizacion de entibaciones. Redes
tensas sobre los taludes actuaran perfectamente con este fin, pues al retener
embolsando los desprendimientos en primera fase actuaran como avisadores.

- Los taludes de la excavacion deben ser apuntados o revestidos cuando la
pendiente exceda, en general, de las relaciones siguientes, siempre que no exista
orden expresa de la Direccion Facultativa para actuar de otra forma:

1:1 en terrenos movedizos o desmoronables
1:2 en terrenos blandos pero resistentes
1:3 en terrenos muy compactos

- Se prohibe que circule personal dentro del radio de accion de las maquinas
de excavacion siempre que estén en funcionamiento

- El acceso de vehiculos y personas al fondo de la excavacion no sera el
mismo. Si por necesidad de operatividad no se pudiesen hacer independientes, el de
personal se protegera con una valla y sefializacion de peligro, atendiéndose con
mayor cuidado al estado de conservacién del pavimento y paramentos.

Es imprescindible cuidar los caminos cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante escorias, zahorras, etc., todos los barrizales
afectados por la circulacion interna de vehiculos.

Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras seran
poseedores del permiso de conducir y estardn en posesion del certificado de

capacitacion.
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Protecciones individuales

- Botas de seguridad

- Casco de polietileno

- Cinturon de seguridad

- Cinturon antivibratorio para conduccién de maquinaria
- Guantes de cuero

- Mascarilla y gafas antipolvo

- Mono de trabajo

- Traje impermeable

° Excavaciones de zanjas

Los riesgos mas frecuentes son :

- Vuelco de los cortes laterales de una zanja por:
Bolos ocultos
Sobrecarga en la coronacion
Prolongada apertura
Taludes inadecuados
- Caida de personas al interior de la zanja
- Golpes por maquinaria
- Atrapamientos por maquinaria
- Caida de la maquinaria a la zanja

- Inundacion
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Prevencion de Riesgos y Medidas de Seguridad y Salud

Protecciones colectivas

- El lado de circulacion de camiones o de maquinaria quedara balizado a una
distancia de la zanja no inferior a 2 metros, mediante el uso de cuerda de banderolas,
0 mediante bandas de tablon tendidos en lineas en el suelo.

- El personal debera bajar o subir siempre por escaleras sélidas y seguras,
que sobrepasen en 1 m. el borde de la zanja, y estardn amarrados firmemente al
borde superior de coronacion.

No se permite que en las inmediaciones de las zanjas haya acopio de
materiales a una distancia inferior a 2 m. del borde, en prevencion de los vuelcos por
sobrecarga.

En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos se
paralizaran de inmediato los trabajos, dando aviso urgente al Jefe de Obra. Las tareas
se reanudaran tras ser estudiado el problema surgido por la Direccién Facultativa,
siguiendo sus instrucciones precisas.

- Todas las zanjas abiertas proximas al paso de personas se protegeran por
medio de barandillas de 0.90 m. de altura, barra intermedia y rodapié de 0.20 m., o
bien se cerrara eficazmente el acceso a la zona donde se ubican, para prevenir las
posibles caidas en su interior, especialmente durante los descansos.

- Es obligatorio la entibacion de pozos y zanjas con profundidad superior a
1.5 m., cuyos taludes sean menos tendidos que los naturales.

- La desentibacion a veces constituye un peligro mas grave que el entibado.
Se hara en el sentido contrario al que habiamos procedido en la entibacion, siendo
realizado y vigilados éstos trabajos por personal competente, durante toda su
ejecucion.

- En presencia de lluvia o de nivel freatico alto se vigilara el comportamiento
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de los taludes, en prevencion de derrumbamientos sobre los operarios. Se ejecutaran
lo antes posible los achiques necesarios.

- En presencia de riesgo de vuelco de un talud limite de la zanja se daré la
orden de desalojo inmediato, y se acordonaré la zona en prevencion de accidentes.

Protecciones individuales

- Botas de goma

- Botas de seguridad

- Casco de polietileno

- Gafas antipolvo

- Guantes de cuero

- Mascarillas antipolvo de filtro mecanico recambiable
- Mono de trabajo

- Traje impermeable

° Excavacion con procedimientos mecanicos

Prevencion de Riesgos y Medidas de Seguridad y Salud

Protecciones colectivas

Se prohibe situar a los obreros debajo de donde haya un compafiero
trabajando, que pueda provocar caida de materiales sobre los primeros.

- Los empalmes de las mangueras y demas circuitos a presion, estaran en
perfectas condiciones de conservacion, revisandose como minimo dos veces en el
transcurso de la jornada de trabajo, y reparando las anomalias que se hubiesen
detectado antes de reanudar los mismos.

- Se vigilara que los punteros estén en perfecto estado y sean del didmetro

adecuado a la herramienta que se esté utilizando, cerciorandose de que el puntero
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esté solidamente fijado antes de iniciar el trabajo, con el fin de evitar roturas o
lanzamiento descontrolado del mismo.

- Nunca se dejaré el martillo hincado, ni se abandonara estando conectado el
circuito de presion, a la interrupcién del trabajo se desconectara el martillo,
depositandose en el almacén de herramientas.

Protecciones individuales

- Botas de goma
- Botas de seguridad
- Casco de polietileno
- Cinturdn antivibratorio
- Gafas o pantalla antiproyecciones
- Guantes de cuero
- Mono de trabajo
- Traje impermeable
En ambiente de polvo, mascarilla antipolvo con filtro especifico
recambiable
En lugares donde exista la posibilidad de paso de cables eléctricos
subterraneos, es obligatorio el uso de botas de goma aislante y de guantes de idéntico

material, para evitar los contactos eléctricos indirectos.

° Relleno: Apisonado y Compactado

Los riesgos mas frecuentes son:

- Accidentes de vehiculos (vuelcos y/o atropellos) por exceso de carga o por
mala conservacion de sus mandos, elementos resistentes o ruedas.
- Caida de material de las cajas de los vehiculos.

- Caidas del personal de los vehiculos en marcha, cuando van en sus cajas
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y/o sobre sus carrocerias.

- Accidentes del personal por falta de responsable que mande cada maniobra
de carga y descarga.

- Atropellos del personal en maniobras de vehiculos.

- Accidentes en el vertido del material, al circular los camiones marcha atras.

- Peligro de atropellos por falta de visibilidad debido al polvo.

- Vibraciones sobre las personas.

- Polvo ambiental

- Ruido puntual y ambiental

Prevencion de los Riesgos y Medidas de Seguridad y Salud

Protecciones colectivas

La maquinaria y vehiculos alquilados o subcontratados seran revisados,
antes de comenzar a trabajar en la obra, en todos los elementos de seguridad,
exigiéndose al dia el libro de mantenimiento y el certificado que acredite su revision
por un taller cualificado.

- Se prohibe la marcha atras de los camiones con la caja levantada o durante
la maniobra de descanso de la caja, tras el vertido de tierras, en especial en presencia
de tendidos eléctricos aéreos.

- Se prohibe sobrepasar el tope de carga méaxima especificado para cada
vehiculo.

- Se prohibe que los vehiculos transporten personal fuera de la cabina de
conduccion y en numero superior a los asientos existentes.

- Se regaran con frecuencia los tajos y cajas de los camiones para evitar
polvaredas.

- Se sefializaran los accesos y recorridos de los vehiculos.

- Se protegeran los bordes de los terraplenes con sefializacion y barandillas
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solidas de 90 cm. de altura, liston intermedio y rodapié.
- Se sefializaran los accesos a la via publica (peligro indefinido y stop.)

Los vehiculos subcontratados tendran vigente la Pdliza de Seguros con
Responsabilidad Civil ilimitada, el carnet de Empresa y los Seguros Sociales
cubiertos, antes de comenzar los trabajos en la obra.

Se advertirda al personal de obra mediante letreros divulgativos y
sefializacion, del peligro de vuelco, atropellos y colisiones.

- La zona en fase de compactacion quedaré cerrada al acceso de las personas

o0 vehiculos ajenos a la compactacion, en prevencién de accidentes.

Protecciones individuales

- Botas de goma

- Casco de polietileno: El conductor de cualquier tipo de vehiculo provisto
de cabina cerrada con techo (camiones, maquinaria de movimiento de tierras,
automoviles, etc.), que circulen por la obra, utilizard el casco de seguridad para
abandonar la cabina del vehiculo y permanecer en el exterior del mismo o para
desplazarse a pie por la obra.

- Cinturdn antivibratorio

- Guantes de cuero

- Mascarilla y gafas de proteccién antipolvo

- Mono de trabajo

- Traje impermeable
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° Trabajos en hierro

Riesgos més frecuentes:

- Cortes y heridas en manos, piernas y pies.

- Aplastamientos en operaciones de carga y descarga.

- Tropiezos y torceduras al caminar entre las parrillas.

- Accidentes por eventual rotura de los hierros, en el estirado de los mismos.

- Caida desde altura.

Prevencion de los Riesgos y Medidas de Seguridad y Salud

Protecciones colectivas

- Durante la elevacion de las plantas de las barras, se evitara que los paquetes
de hierro pasen por encima del personal.

- El izado de paquetes de armaduras, en barras sueltas o montadas, se hara
suspendiendo la carga en dos puntos separados lo suficiente para que la carga
permanezca estable, evitando la permanencia o paso de personas bajo cargas
suspendidas.

- Las barras se almacenaran ordenadamente y no interceptaran los pasos, se
estableceran sobre durmientes por capas ordenadas de tal forma que sean evitados
los enganches fortuitos entre paquetes.

- Los desperdicios y recortes se amontonaran y eliminaran de la obra lo antes
posible.

- Se pondréan sobre las parrillas planchas de madera, a fin de que el personal

no pueda introducir el pié al andar por encima de éstas.

Protecciones individuales
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- Botas de goma

- Botas de seguridad

- Cascos de polietileno
- Cinturdn de seguridad
- Guantes de seguridad
- Mandil de cuero

- Manoplas de cuero

- Mono de trabajo

- Traje impermeable

o Trabajos en hormigén

Riesgos maés frecuentes:

- Caida de objetos.

- Caida de personas al mismo o distinto nivel.
- Hundimientos.

- Pinchazos y golpes contra obstaculos.

- Pisadas sobre objetos himedos 0 mojados.
- Trabajos sobre pisos hUmedos o mojados.
- Contactos con el hormigon.

- Desplome de las paredes de las zanjas.

- Atrapamientos

- Vibraciones por manejo de aguja vibrante.
- Ruido puntual y ambiental.

- Electrocucion.

Prevencidn de los riesgos y Medidas de Seguridad y Salud

Protecciones colectivas
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Hormigonado de cimientos

- En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

- Se habilitaran caminos de acceso a los tajos, estableciéndose pasarelas para
poder atravesar las zanjas.

- Se hara una revision previa de las excavaciones entibadas antes de proceder
al vertido del hormigon.

Se sefializaran y protegeran las excavaciones con vallas metélicas o de
madera, pintadas a bandas rojas y blancas, a 2 m. del borde.

- Los vibradores estaran provistos de toma de tierra.

- Antes del vertido del hormigén se revisaran los encofrados para evitar
reventones o derrames innecesarios.

- Vertidos de hormigdn en hormigonado por vertido directo (canaleta)

- Previamente al inicio del vertido del hormigon directamente con el camion
hormigonera, se instalaran fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado el
camién, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes.

- Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de
marcha atras que, por otra parte, siempre deberdn ser dirigidas desde fuera del
vehiculo. Tampoco se situaran en el lugar de hormigonado hasta que el camion
hormigonera no esté situado en posicion de vertido.

- Para facilitar el paso seguro del personal encargado de montar, desmontar y
realizar trabajos con la canaleta de vertido del hormigon por taludes hasta el

cimiento, se colocaran escaleras reglamentarias.
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Hormigonado de muros

- Mientras se realiza el vertido, se vigilara atentamente el comportamiento de
los encofrados, parandose los trabajos en caso de fallo para evitar accidentes.

- El vertido de hormigon en los encofrados, se hara repartido uniformemente
a lo largo de los mismos, y no vertiéndolo Gnicamente en un so6lo punto. Estas
operaciones se efectuaran desde andamios corridos a uno o ambos lados del muro a
construir, dotados de barandillas de 90 cm., liston intermedio y rodapié.

- El acceso a las plataformas de coronacion se efectuard desde el terreno,
mediante pasarelas dotadas de barandillas reglamentarias.

- Se extremaran las precauciones en el desencofrado del trasdos del muro.
Estas operaciones se realizaran sujetos con cinturones de seguridad y bajo constante
vigilancia. Habra siempre un minimo de 3 escaleras de mano montadas para su
utilizacion en caso de riesgo.

- En todo caso, se dispondran pasarelas reglamentarias de circulacién en la
coronacion de los muros, con el fin de facilitar la operacion de vertido y el paso y

estancia de los operarios.

Protecciones individuales

- Botas de goma

- Casco de polietileno

- Cinturon de seguridad

- Gafas de proteccion contra las salpicaduras de hormigén
- Guantes impermeables

- Mono de trabajo

- Traje impermeable
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6.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

6.4.1. Comedor

Estara dotado de calientacomidas, pileta, friegaplatos, calefaccion y agua

corriente.

6.4.2. Vestuario

Estara dotado de 15 taquillas con llave para guardar ropa, bancos o asientos y

calefaccion.

6.4.2. Aseos

Tendréan instalacion de agua fria y caliente y constaran de:

- 1 pileta de obra dotada con 5 grifos.

- 2 inodoros de porcelana vitrificada blanca
- 3 platos de ducha en chapa

- 1 calentador eléctrico

- Perchas, espejos y calefaccion

Para la limpieza y conservacion de las instalaciones de Higiene y Bienestar se

dispondréa de un trabajador con la dedicacion necesaria.
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6.5. SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

El agua potable para suministro a los trabajadores sera la de la red de
abastecimiento. En caso de no poder usarla, se facilitard el agua potable en

recipientes que reunan toda clase de garantias higiénicas.

6.6. AGUAS RESIDUALES

Se acometera directamente al alcantarillado existente en la zona.

6.7. BASURAS

Se dispondra de bidones, en los que se verteran las basuras, recogiéndose

directamente para que sean retiradas por el Servicio Municipal.

6.8. ZONAS DE ACOPIO

Se estableceran zonas de acopio en lugares que no interfieran el trafico o los
procesos productivos. ElI almacenamiento se hara de manera que no se produzcan
desplomes por desequilibrio ni por vibraciones, por lo que no se haran al lado de un
compresor, grupo electrégeno, etc.

En caso de madera ya utilizada, y previo a su acopio, se quitaran las puntas.

Su manipulacién se efectuara con calzado de seguridad, casco y guantes de acero.
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I11.2. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

El presente Pliego de Condiciones Particulares tiene por objeto realizar un
estudio més detallado de lo que consideramos maquinaria pesada y utillaje de medio
volumen, asi como de las condiciones en que se debe utilizar la Instalacion eléctrica

provisional de la obra y de las obligaciones de los trabajadores.

1. MAQUINARIA AUXILIAR

1.1. Soldadura

1.1.1. Soldadura eléctrica

Riesgos mas frecuentes

o Caida desde altura

e Caida al mismo nivel

e Atrapamientos entre objetos

e Aplastamiento de manos por objetos pesados

e Los derivados de las radiaciones del arco voltaico

o Los derivados de la instalacion de vapores metalicos
e Quemaduras

o Contacto con la energia eléctrica.

e Proyeccion de particulas.

Prevencion de riesgos y medidas de Seguridad y Salud
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Medidas preventivas

Las radiaciones activas son un riesgo inherente de la soldadura eléctrica por
arco, afectan no solo a los 0jos sino a cualquier parte del cuerpo expuesta a ellas. Por
ello el soldador debera utilizar: pantalla o yelmo, manoplas, manguitos, polainas y
mandil.

La alimentacion eléctrica al grupo se realizard mediante conexion a través de
un cuadro con disyuntor diferencial adecuado al voltaje de suministro.

Antes de empezar el trabajo de soldadura, es necesario examinar el lugar, y
prevenir la caida de chispas sobre materias combustibles, que puedan dar lugar a
incendio sobre las personas o sobre el resto de la obra, con el fin de evitarlo de forma
eficaz.

La soldadura de elementos estructurales no se realizara a una altura superior a
una planta. Se realizara el trabajo introducido dentro de jaulones de seguridad
Guindola unidos a elementos ya seguros. El soldador ira provisto de cinturén de
seguridad y se le suministraran los necesarios puntos de anclaje coémodo y cables de
circulacion, todo ello para evitar caidas de altura.

Los trabajos de soldadura de elementos estructurales de forma aérea quedaran

interrumpidos en dias de fuerte niebla, fuerte viento o lluvia.

Queda expresamente prohibido:

- Dejar la pinza y su electrodo directamente en el suelo. Se apoyara sobre un
soporte aislante cuando se deba interrumpir el trabajo.

- Tender de forma desordenada el cableado sobre la obra.

- No instalar ni mantener instalada la proteccion de las clemas de la maquina
de soldar.

- No desconectar totalmente la maquina de soldar cada vez que se realice una

pausa de consideracion durante la realizacion de los trabajos ( por ejemplo para el
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almuerzo o comida).

- El empalme de mangueras directamente (con proteccion de cinta aislante),
sin utilizar conectadores estancos de intemperie.

- La utilizacion de mangueras deterioradas, con cortes y empalmes debidos a

envejecimiento por uso o descuido.

Normas de prevencion de accidentes para los soldadores.

e Las radiaciones del arco voltaico son perniciosas para su salud. Protéjase
con el yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que suelde.

e No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede
producirle lesiones graves en los 0jos.

e No pique el corddn de soldadura sin proteccion ocular. Las esquirlas de
cascarilla desprendida, pueden producirle graves lesiones en los 0jos.

e No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo
contrario, pueden estar a temperaturas que podrian producirle quemaduras
serias.

o Suelde siempre en lugar bien ventilado, evitara intoxicaciones y asfixia.

e Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno
de la vertical de su puesto de trabajo, les evitara quemaduras fortuitas.

e No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la periferia. Depositela
sobre un portapinzas, evitara accidentes.

o Pida que le indiquen cual es el lugar més adecuado para tender el cableado
del grupo, evitara tropiezos y caidas.

e No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas. Evitara
el riesgo de electrocucion.

e Compruebe que su grupo estd correctamente conectado a tierra antes de
iniciar la soldadura.

e No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque
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salete el disyuntor diferencial. Avise al vigilante de seguridad para que se
revise laaveria, y aguarde a que le reparen el grupo o bien utilice otro.
Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una
pausade consideracion (almuerzo, comida o desplazamiento a otro lugar).
Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas
estdn empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las
conexiones directas protegidas a base de cinta aislante.

No utilice mangueras eléctricas con la proteccion externa rota o
deteriorada seriamente. Solicite que las cambien, evitara accidentes. Si
debe empalmar las mangueras, proteja el empalme mediante forrillos
termoretréctiles.

Escoja el electrodo adecuado para el cordon a ejecutar.

Cercidrese de que estan bien aisladas las pinzas portaelectrodos y los
bornes de conexion.

Utilice aquellas prendas de proteccion personal que se le recomienden,
aunque parezcan incomodas o poco practicas. Considere que sélo se

pretende que usted no sufra accidentes.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad para desplazamientos por la obra.

- Yelmo de soldador (casco + careta de proteccion)

- Pantalla de proteccion de sustentacion manual.

- Gafas de seguridad para proteccion de radiaciones por arco voltaico,

especialmente el ayudante.

Guantes de cuero.
Botas de seguridad
Ropa de trabajo.

Manguitos de cuero.
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e Polainas de cuero.
¢ Mandil de cuero.

e Cinturdn de seguridad.

1.1.2. Soldadura aut6genay oxicorte

Riesgos mas frecuentes

o Caida desde altura

o Caidas al mismo nivel

e Atrapamientos entre objetos

e Aplastamientos de manos y/o pies por objetos pesados
e Quemaduras

e Explosion (retroceso de la llama)

e Incendio

e Heridas en los 0jos por cuerpos extrafos

o Pisadas sobre objetos punzantes o materiales.

Prevencion de riesgos y medidas de Seguridad y Salud

Medidas preventivas

El traslado de botellas se hara siempre con su correspondiente caperuza
colocada, para evitar posibles deterioros del grifo sobre el carro portabotellas.

Se prohibe tener las botellas expuestas al sol tanto en el acopio como durante
su utilizacion.

Las botellas de acetileno deben utilizarse estando en posicion vertical. Las de
oxigeno pueden estar tumbadas pero procurando que la boca quede algo levantada,

pero para evitar accidentes por confusion de los gases las botellas siempre se
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utilizaran en posicion vertical.

Los mecheros iran provistos de valvula antirretroceso de llama.

Debe vigilarse la posible existencia de fugas en mangueras, grifos o sopletes,
pero sin emplear nunca para ello una llama, sino mechero de chispa.

Durante la ejecucién de un corte hay que tener cuidado de que al
desprenderse el trozo cortado no exista posibilidad de que caiga en lugar inadecuado,
sobre personas y/o materiales.

Al terminar el trabajo, deben cerrarse perfectamente las botellas mediante la
Ilave que a tal efecto poseen, no utilizar herramientas como alicates o tenazas que a
parte de no ser totalmente efectivas estropean el vastago de cierre.

Las mangueras se recogeran en carretes circulares.
Queda expresamente prohibido:

- Dejar directamente en el suelo los mecheros.

- Tender de forma desordenada las mangueras de gases por los forjados. Se
recomienda unir entre si las gomas mediante cinta adhesiva.

- Utilizar mangueras de igual color para distintos gases.

- Apilar, tendidas en el suelo las botellas vacias ya utilizadas (incluso de

forma ordenada). Las botellas siempre se almacenan en la sombra y en posicion de

pie para evitar vuelcos.
Protecciones individuales

- Casco de polietileno
- Guantes de cuero

- Mandil de cuero

- Manguitos de cuero

- Mono de trabajo
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- Pantalla antirradiaciones luminosas
- Polainas de cuero
- Yelmo de soldador

- El ayudante utilizara durante la soldadura gafas de soldar

1.2. Maquinaria herramienta en general.

En este apartado se consideran globalmente los riesgos y prevenciones
apropiados para la utilizacion de pequefias herramientas, accionadas por energia
eléctrica : taladros, rozadoras, cepilladoras metalicas, sierras, etc. de una forma muy

genérica.

Riesgos mas frecuentes :

o Cortes

e Quemaduras

o Golpes

e Proyeccion de fragmentos

o Caida de objetos

e Contacto con la energia eléctrica
o Vibraciones

e Ruido

Medidas preventivas :

e Las maquinas herramienta eléctricas estaran protegidas mediante doble
aislamiento.
e Los motores eléctricos de las maquinas herramientas estaran protegidos

por la carcasa y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos
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de atrapamientos, o de contacto con la energia eléctrica.

e Las maquinas en situacion de averia o de semiaveria se entregaran al
vigilante de seguridad para su reparacion.

e Las maquinas herramienta con capacidad de corte, tendran el disco
protegido mediante una carcasa antiproyecciones.

e Las maquinas herramienta no protegidas eléctricamente mediante el
sistema de doble aislamiento, tendran sus carcasas de protecciéon de los
motores eléctricos, etc, conectadas a la red de tierra, en combinacion con
los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra.

e En ambientes humedos la alimentacion para las maquinas herramienta no
protegidas con doble aislamiento, se realizard& mediante conexiones con
transformadores a 24 V.

e Se prohibe el uso de méaquinas herramienta al personal no autorizado, para
evitar accidentes por impericia.

o Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro abandonadas
en el suelo o en marcha, aunque sea con movimiento residual, con el fin

de evitar accidentes.

Protecciones personales :

e Casco de seguridad

e Ropa de trabajo

e Guantes de seguridad

e Guantes de goma o de PVC

e Botas de goma o de PVC

e Botas de seguridad

o Gafas de seguridad antiproyecciones
o Protectores auditivos

o Mascarilla filtrante
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o Mascara antipolvo con filtro mecanico o especifico recambiable.

1.3. Herramientas manuales.

Riesgos mas frecuentes :
e Golpes en la cabeza
o Cortes en las manos
e Proyeccion de particulas

o Caidas a distinto y al mismo nivel

Medidas preventivas :

e Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que
han sido concebidas.

e Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en
buen estado de conservacion.

e Se mantendran libres de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

e Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocardn en
portaherramientas o estantes adecuados.

o Durante su uso se evitara su deposito arbitrario por los suelos.

e Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso concreto

de las herramientas que hayan de utilizar.

Protecciones personales :

e Casco de seguridad
e Botas de seguridad
o Guantes de cuero o de PVC
e Ropa de trabajo
e Gafas contraproyeccion de particulas
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e Cinturones de seguridad

2. MAQUINARIA PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.1. Palacargadora

Los riesgos mas frecuentes son:

- Atrapamientos

- Desprendimientos de materiales
- Atropellos de personas

- Caidas de personas desde la caja
- Produccion de polvo

- Proyecciones

- Vuelcos

- Colisiones

Prevencion de riesgos y Medidas de Seguridad y Salud

Protecciones colectivas

- Se utilizara la pala adecuada al trabajo a realizar: palas sobre orugas en
terrenos blandos sobre materiales duros y palas sobre neumaticos en terrenos duros y
abrasivos para materiales sueltos.

- Se utilizara el equipo adecuado ; para cargar roca se colocara la cuchara de
roca. Los materiales muy densos precisan cucharones muy densos. En todo caso se
recuerda que las palas son para carga, no para excavar y que cada pala esta disefiada

para una carga determinada, sobrepasando cota, se provoca el riesgo.
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Es imprescindible el tensado de las cadenas o la comprobacion de la
presion de los neumaticos. En muchos casos la colocacion de la cadena en los
neumaticos aumenta la produccion y disminuye el riesgo.

- Cuando se trabaje en la proximidad de desniveles o zonas peligrosas, es
imprescindible colocar balizas de forma visible en los limites de la zona de
evolucion. - En grandes movimientos de tierra y vertederos es necesario la
presencia de un sefalista.

- En todas las operaciones el sefialista estara cualificado.

Protecciones individuales

- Botas de seguridad antideslizantes
- Casco de seguridad homologado
- Cinturdn antivibratorio

- Mono de trabajo

2.2. Retroexcavadora

Los riesgos mas frecuentes son:

- Atrapamientos

- Desprendimientos de materiales
- Atropellos de personas

- Caidas de persona desde la caja
- Produccion de polvo

- Vuelcos

- Colisiones

Prevencion de riesgos y medidas de Seguridad y Salud
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Protecciones colectivas

Centraremos la atencién en los camiones Volquetes y Dumperes, dado que la
prevencion para el resto de transporte como caja basculante, bafieras, etc., se
encuentra incluido en estas normas, y su incumplimiento origina , en general,

accidentes casi siempre graves o mortales.

Al efectuar reparaciones con el basculante levantado, deben utilizarse
mecanismos que impidan su desblocaje, puntales de madera, perfiles calzados,
cadenas de sustentacion, etc., que impidan, con la caida de la misma, el atrapamiento
del mecénico o del conductor que esta realizando su labor.

- Al bascular en vertederos deben siempre colocarse unos topes o cufias que
limiten el recorrido marcha atrés. Asi mismo, para ésta operacién debe estar aplicado
el freno de estacionamiento.

- Al efectuarse operaciones de carga, en todos los vehiculos dotados de
visera protectora, el conductor del vehiculo debe permanecer dentro de la cabina. En
todos los vehiculos no dotados de este elemento, el conductor permanecera fuera a la
distancia conveniente que impida el riesgo de dafios por caida de materiales.

Después de efectuar la descarga y antes del inicio de la marcha es
imprescindible bajar el basculante. Esto impide la averia de las botellas y el choque
con elementos de altura reducida, origen de gran nimero de accidentes.

- A fin de evitar atropellos en la maniobra de marcha atras, todas estas
maquinas deberan estar dotadas de luz y bocina para su marcha.

Durante los trabajos de carga y descarga no deben permanecer persona
proximas a las maquinas para evitar el riesgo de atropello o aplastamiento.

- Es necesario elegir bien el camién adecuado a la carga a transportar y el
namero de ellos

- Dar siempre paso a la unidad cargada y efectuar los trabajos en la posicion

adecuada: para palas de ruedas articuladas, deben ser perpendiculares al eje de carga;
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para palas de ruedas de chasis rigido y palas de cadena su eje debe formar 150° con
el frente donde trabaja la maquina.

- Hay que prestar especial atencién al tipo y uso de neumaticos. Si el camion
ha de someterse a paradas o limitaciones de velocidad, se disminuye el

calentamiento de los neumaticos utilizando tipo radial calculando el indice Tn/Km/h.

Protecciones individuales

- Botas de seguridad antideslizantes

- Casco de seguridad homologado

2.3.  Camion Hormigonera

En éste caso son aplicables la medidas preventivas expresadas genéricamente
para la maquinaria, no obstante lo dicho, se tendran presentes las siguientes

recomendaciones:

Protecciones colectivas

- Se procurard que las rampas de acceso a los tajos, sean uniformes y no
superen la pendiente del 20%.

- Se procurara no llenar en exceso la cuba para evitar vertidos innecesarios
durante el transporte del hormigén.

- Se evitara la limpieza de la cuba y canaletas desde la parte superior de la
zanjas.

- Los operarios que manejen las canaletas desde la parte superior de la zanja,
evitaran, en lo posible, permanecer a una distancia inferior a los 60 cm. del borde de
la zanja.

- Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del
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camion hormigonera a una distancia inferior a los 2 m.. del borde las zanjas. En caso
de ser necesaria una aproximacion inferior a la citada, e debera entibar la zona de la
zanja afectada por el estacionamiento del camion hormigonera, dotandose, ademas,
al lugar de un tope firme y fuerte para la rueda trasera del camion, para evitar caidas

y deslizamientos.

Protecciones individuales

Estas prendas de proteccion son exigibles para el conductor operador del

camion hormigonera siempre que abandone la cabina del camion.

- Botas de goma con plantilla anticlavos
- Casco de polietileno
- Guantes de goma

- Mono de trabajo

2.4.  Camion grua

Los riesgos mas frecuentes son:

- Vuelco del vehiculo.
- Vuelco del vehiculo por pérdida de equilibrio durante el transporte de
cargas.
- Atrapamiento del vehiculo.
- Atropello de personas.
- Caida de personas desde la caja o desde la cabina.
- Choque entre vehiculos.
Los riesgos derivados de la circulacion automovilistica eterna o bien de

circulacion interna del propio camion.
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Prevencion de riesgos y Medidas de Seguridad y Salud

Protecciones colectivas

- Se procurard que las rampa de acceso a los tajos sean uniformes y no
superen una pendiente del 20%.

- Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del
camion grda a una distancia inferior a los 2 metros del borde de las zanjas. En caso
de ser necesaria una aproximacion inferior a la citada se debera entibar la zona de la
zanja afectada por el estacionamiento.

- Las cerchas se izaran suspendiéndolas de dos puntos distantes entre si, para
evitar balanceos y movimientos incontrolados.

- Queda prohibido superar la capacidad portante del gancho instalado.

- El izado y descenso de cargas se realizara previa la instalacion de los gatos
estabilizados sobre una compactada que no implique movimientos indeseables.

Las maniobra sin visibilidad seran dirigidas por un sefialista que las
coordinara.
Las operaciones de guia de carga se realizaran mediante cabos por no

menos de dos hombres.

Protecciones individuales

Estas prendas de proteccion son exigibles para el conductor operador del camion

grla siempre que abandone la cabina del camién.

- Botas de seguridad
- Casco de polietileno

- Guantes de cuero
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- Mono de trabajo

2.5.  Compresor

Los riesgos mas frecuentes son:

- Ruido.

- Rotura de manguera.

- Vuelco por proximidad a los taludes.
- Emanacion de gases toxicos.

- Atrapamientos durante las operaciones de mantenimiento.

Prevencion de riesgos y Medidas de seguridad y Salud

Protecciones colectivas

- Cuando los operarios tengan que hacer alguna operacion con el compresor
en marcha (limpieza, rotura de la carcasa, etc.), se ejecutaran con los cascos

auriculares puestos.

- Se trazara un circuito en torno al compresor, de un radio de 4 m., area en la
que serd obligatorio el uso de auriculares.

- Antes de su puesta en marcha se calzaran las ruedas del compresor para

evitar desplazamientos indeseables.

Protecciones individuales

- Cinturon antivibratorio
- Mono de trabajo

- Protecciones auditivas
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3. INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA

3.1. Riesgos detectables mas comunes.

e Heridas punzantes en manos.
o Caidas al mismo nivel.
o Electrocucion : contactos eléctricos directos e indirectos derivados
especialmente de :
o Trabajos con tension
e Intentar trabajar sin tensién pero sin cerciorarse de que esta
efectivamente interrumpida o que no puede conectarse inopinadamente.
e Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.
e Usar equipos inadecuados o deteriorados.
e Mal comportamiento o incorrecta instalacién de sistema de proteccion

contra contactos

3.2.  Normas o0 medidas preventivas.

Sistema de proteccion contra contactos indirectos.

Para la prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de
proteccién elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por la

intensidad de defecto (interruptores diferenciales).

Normas de prevencion tipo para los cables :

o El calibre o seccion del cableado estara de acuerdo a la carga eléctrica que ha de
soportar en funcién de la maquinaria e iluminacion prevista y debera constar en el

Plan de Seguridad y Salud
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e En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, este se realizard a una altura
minima de 2m en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos
sobre el nivel del pavimento.

e Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se tendra en cuenta :

a) Siempre estaran elevados. Se prohibe mantenerlos en el suelo.

b) Los empalmes provisionales entre manguera se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas estancas antihumedad.

c) Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes

normalizados estancos de seguridad.

Normas de prevencion tipo para los interruptores :

Se ajustaran expresamente a lo especificado en el Reglamento Electrotécnico de

Baja Tension.

e Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas provistas de
puerta de entrada con cerradura de seguridad.

e Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefial
normalizada de “peligro, electricidad”.

o Las cajas de interruptores seran colgadas, bien de los paramentos verticales, bien

de “pies derechos” estables.
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Normas de prevencion tipo para los cuadros eléctricos :

Seran metalicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de seguridad (con
llave), segin norma UNE-20324.

Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante
viseras eficaces como proteccion adicional.

Los cuadros eléctricos metalicos tendrén la carcasa conectada a tierra.

Poseerdn adherida sobre la puerta una sefial normalizada de “peligro,
electricidad”.

Se colgardan pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos
verticales, o bien, a “pies derechos” firmes.

Poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para
intemperie, en ndmero determinado segun el calculo realizado. (Grado de
proteccion recomendable IP.447).

Los cuadros eléctricos de esta obra, estaran dotados de enclavamiento eléctrico de

apertura.

Normas de prevencién tipo para las tomas de energia :

Las tomas de corriente irdn provistas de interruptores de corte omnipolar que
permitira dejarlas sin tension cuando no hayan de ser utilizadas.

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuardn de los cuadros de
distribucion, mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra
contactos indirectos) y siempre que sea posible, con enclavamiento.

Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato, maquina
0 maquina-herramienta.

La tension siempre estara en la clavija “hembra”, nunca en la “macho”, para

evitar los contactos eléctricos directos.
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e Las tomas de corriente no serdn accesibles sin el empleo de Utiles especiales, o
estaran incluidas en armarios que proporcionen un grado similar de

inaccesibilidad.

Normas de prevencion tipo para la proteccion de los circuitos :

e La instalacion poseera todos los interruptores autométicos definidos como
necesarios. Su calculo se efectuara siempre minorando con el fin de que actten
dentro del margen de seguridad, es decir, antes de que el conductor al que
protegen llegue a la carga admisible.

o Los interruptores automaticos se hallaran instalados en todas las lineas de toma de
corriente de los cuadros de distribucion, asi como en las de alimentacion a las
maquinas, aparatos y maquinas-herramienta de funcionamiento eléctrico.

e Los circuitos en general estaran igualmente protegidos con interruptores
automaticos o magnetotérmicos.

e Todos los circuitos eléctricos se protegeran asimismo mediante disyuntores
diferenciales.

e El alumbrado portatil se alimentard a 24 V. mediante transformadores de

seguridad, preferentemente con separacién de circuitos.

Normas de prevencién tipo para las tomas de tierra :

e La red general de tierra debera ajustarse a las especificaciones detalladas en la
Instruccion MIBT.039 del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
asi como todos aquellos aspectos especificados en la Instruccion MIBT.023
mediante los cuales puede mejorarse la instalacion.

e Las partes metélicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

e El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

e Las tomas de tierra estaran situadas en el terreno de tal forma que su
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funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalacion.
e La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar del hincado de la

pica (placa o conductor) agua de forma periddica.

Normas de prevencién tipo para la instalacion de alumbrado :

o Las masas de los receptores fijos de alumbrado, se conectaran a la red general de
tierra mediante el correspondiente conductor de proteccién. Los aparatos de
alumbrado portétiles, excepto los utilizados en pequefias tensiones, seran de tipo
protegido contra los chorros de agua (grado de proteccion recomendable 1P.447).

e El alumbrado de la obra, cumplira las especificaciones establecidas en la
Ordenanzas de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica y el Reglamento de
Baja Tension.

e La energia eléctrica que deba suministrarse a las lamparas portatiles para la
iluminacién de tajos encharcados (o0 himedos), se servira a través de un
transformador de corriente con separacién de circuitos que la reduzca a 24
voltios.

e Las zonas de paso de la obra estaran permanentemente iluminadas evitando

rincones 0scuros.

Normas de seguridad tipo, de aplicacién durante el mantenimiento y

reparaciones de la instalacién eléctrica provisional de obra :

o El personal de mantenimiento de la instalacidn sera electricista y preferentemente
en posesion del carnet profesional correspondiente.

e Toda la maquinaria eléctrica se revisard periddicamente y en especial, en el
momento en que se detecte un fallo, momento en el que se la declarara “fuera de
servicio”, mediante desconexion eléctrica y el cuelgue del rétulo correspondiente

en el cuadro de gobierno.
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La maquinaria eléctrica, sera revisada por el personal especialista en cada tipo de
maquina.

Se prohiben las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una
reparacion se desconectara la maquina de la red eléctrica, instalando en el lugar
de conexion un letrero visible, en el que se lea: “NO CONECTAR, HOMBRES
TRABAJANDO EN LA RED”.

La ampliacién o modificacion de lineas, cuadros y asimilables solo la efectuaran

los electricistas.

Normas o medidas de proteccion :

Los cuadros eléctricos de distribucion, se ubicaran siempre en lugares de facil
acceso.

Los cuadros eléctricos no se instalaran en el desarrollo de las rampas de acceso al
fondo de la excavacion, pueden ser arrancados por la maquinaria 0 camiones y
provocar accidentes.

Los cuadros eléctricos de intemperie, por protecciéon adicional se cubriran con
viseras contra la lluvia.

Los postes provisionales de los que colgar las mangueras eléctricas no se ubicaran
a menos de 2 m (como normal general), del borde de la excavacion, carretera o
asimilables.

Los cuadros eléctricos, en servicio, permaneceran cerrados con las cerraduras de
seguridad de triangulo (o de llave).

No se permite la utilizacion de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilos,

etc.). Hay que utilizar “cartuchos fusibles normalizados” adecuados a cada caso.
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4. PREVENCION DE INCENDIOS

Normas o medidas preventivas :
e En esta obra, como principio fundamental contra la aparicion de incendios se

establecen los siguientes principios :

e Ordeny limpieza general, se evitaran los escombros heterogéneos. Las
escombreras de material combustible se separaran de las del material
incombustible. Se evitara en lo posible el desorden en el amontonado del
material combustible para su transporte al vertedero.

 Vigilancia y deteccion de las existencias de posibles focos de incendio.

e Habra extintores de incendios junto a las zonas que se dispongan
productos inflamables.

e Se dispondra de dos extintores portatiles, para su uso en caso de
emergencia.

e Habra montones de arena junto a las fogatas para apagarlas de inmediato
si presentan riesgo de incendio. En los montones de arena, hincada en
vertical, se mantendra una pala cuyo astil estara pintado en color rojo.

e En esta obra queda prohibido fumar ante los siguientes supuestos.

e En el interior de las zonas que contengan productos de facil combustion :
sogas, cuerdas, capazos, etc.

e Durante las operaciones de :

I. Abastecimiento de combustibles a las maquinas.
1. En el tajo de soldadura autégena y oxicorte.

e Se prepararan en un lugar a la intemperie, en el exterior de la obra (para
acopiar los trapos grasientos o aceitosos), recipientes para contenidos
grasos, para prevenir los incendios por combustion espontanea.

e La ubicacion de las zonas de materiales de combustibles o explosivos

estara alejada de los tajos de soldadura eléctrica y oxiacetilénica, en
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prevencion de incendios.
e La iluminacién e interruptores eléctricos de los almacenes de productos

inflamables sera mediante mecanismos antideflagrantes de seguridad.

Vias y salidas de emergencia.

e Enla obra se mantendra limpia y despejada las vias generales de circulacion,
las cuales se mantendran como vias de seguridad y evacuacion en caso de
emergencia.

e Las vias de evacuacion se sefializaran de forma clara y especifica conforme al
RD 485/1997.

e Se dispondra para las vias de evacuacion de sistemas autobnomos de
alumbrado, para la iluminacién en caso de fallo en el suministro ordinario.

e Las puertas correderas y portones que abran hacia arriba deberan disponer de
un sistema de seguridad que impida su cierre o una eventual caida, debiendo

estar perfectamente sefializadas para la evacuacion.

S. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES

Todos los trabajadores de la obra tendran obligacion de cumplir las
disposiciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y las particulares que
les ordenen sus superiores. En concreto, segun el articulo 29 de la presente Ley, las
obligaciones de los trabajadores en materia de prevencién de riesgos son las

siguientes :
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1. Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencién que en cada caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que
pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo,

de conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.

2. Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del

empresario, deberan en particular:

1°. Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles,
las maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y,

en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

2°, Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el

empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.

3°. No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad o

en los lugares de trabajo en los que ésta tenga lugar.

4°, Informar de inmediato a su superior jerarquico directo, y a los trabajadores
designados para realizar actividades de proteccion y de prevencion o, en su caso, al
servicio de prevencion, acerca de cualquier situacién que, a su juicio, entrafie, por

motivos razonables, un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

5°. Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente con el fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en el

trabajo.
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6°. Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas condiciones de
trabajo que sean seguras y no entrafien riesgos para la seguridad y la salud de los

trabajadores.

Orihuela, Septiembre de 2015

José Ramon Amoros Alvarado
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