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Orihuela, septiembre de 2021.



Resumen.

El presente proyecto pretende dar solucién al estado de abandono de una finca agraria

situada en el término municipal de Cartagena.

Se trata de la transformacién a regadio de la finca y nueva plantacion de citricos,

concretamente Limén Fino 49 sobre pie de Citrus macrophylla.

La transformacion pretende renovar el estado de la finca que se conseguird por medio de
actuaciones como limpieza y desbroce de malas hierbas, y abastecer a la nueva plantacion de

riego por goteo, ocupando una superficie de 4,362Ha.

Abstract.

The following project aims to solve the state of abandonment of an agricultural property
located in Cartagena, Murcia.

The objective is to transform the area from dry land to irrigated land and for this
purpose a drip irrigation system will be installed. In addition, a plantation of "Limo6n Fino 49"
on Citrus macrophylla will be planted on the land.

Basically, the transformation aims to renew the condition of the site which will be
achieved through actions such as cleaning and weeding, and providing the new plantation with a

drip irrigation system occupying an area of 4,362Ha.



= Biblioteca

N uNIVERSITAS Migwel Hernadndes




Anejo 1. Memoria.

1. Memoria.

pag. 1



Anejo 1. Memoria.

Contenido
R 101 (0o [N Tod o] OO OSSPSR 3
P O o] 1= (Ao I L= I 0] £0) /=11 (o T TSRS 3
3. NOrmMAtiVa APHCAOA. ...ccvevveeeieieiieieer ettt 4
4. DeSCripCiON de 18 FINCA. ......cevueuirieirieirie e 6
Y1 (- Tox (o] PO OO OSSPSR 6
4.2, AACCES0. ettt ettt ettt ettt ettt et s h et e bt e h e bt he et e bt e a e et e bt et e ehe et e bt sae et e bt eatenes 6
O I 4 (<] 1 151 [ o TSROSO 6
4.4, SIUACION QCLUAL ...veveeeeeieeieiicectese ettt st s b et e e enaene e 7
4. CHMAIOIOGIA. -.vineetiieieieee ettt ettt ettt 8
LT o F-1 0] [0 | VAR USROS 9
6. Caracteristicas del cultivo a implantar. .............ccoovieieiiniececeeeee e 10
7. INSLAIACION 0B FIBGO. .cuevirieiiiitiiieieteteeie ettt sttt ne b 11
8. Propuesta de US0S Y JUSHIFICACION.........ccuruiiruiieerie st 12
a. Zonas dedicadas a la plantacion de CItriCOS.........c.ccevieiericicieceee e 12
b.  Zonas destinadas a la implantacidn de setos eCOlOgICOS. .......ccvvvevevereeveeieeeereceee e 13
C.  Recursos de 1a eXPlOtaCiON. ..........cceeieiiriirierieieieieeee ettt eneas 13
d.  Situacion fUtUra Sin PrOYECLO........ceeirtiriisieteieieeetee ettt sttt seeaeas 13

Indice de imagenes:

Imagen 1. Ortofoto obtenida de SIGPAC donde se delimitan los limites del recinto.

pag. 2



Anejo 1. Memoria.

1. Introduccion.

La finca objeto del estudio se encuentra situada en el Término Municipal de Cartagena, posee
una superficie bruta de 5,68 Ha de las cuales se pondran en produccion 4,36 Ha.

Actualmente la parcela se encuentra en abandono, no teniendo ningin sistema de
conducciones previo. Cabe destacar que las infraestructuras con las que cuenta la explotacion
estan en buen estado (almacenes) y dispone de un embalse ya existente, por lo tanto, solamente

sera necesario instalar la red de distribucion.

La situacién actual del regadio en nuestra zona es un tanto complicada ya que, se dan
periodos de sequia muy marcados y prolongados. Esto nos lleva a la necesidad de aprovechar los
recursos hidricos de los que se disponen, asi como, hacerlo con la mayor eficiencia y

responsabilidad posible.

Todos estos inconvenientes han llevado a la utilizacién de técnicas de riego localizado para
un mayor control en el uso del agua, eficiencia, productividad y aporte de fertilizantes, que se

vierten al cultivo a través del riego.

2. Objetivo del proyecto.

El objetivo de este estudio es el de modernizar el regadio de la zona y cambiarlo de riego
tradicional a riego localizado a través de una red de tuberias de conduccion. Estas tuberias
garantizaran el caudal y la presion necesaria para el riego, asi como, dispondran de un didmetro

suficiente para evitar obstrucciones en el uso de fertilizantes.

Con esta actuacion se pretende mejorar el consumo de agua y también la eficiencia en su
aplicacion. En riego tradicional se genera estrés hidrico debido a la gran cantidad de agua aportada
en poco tiempo y los grandes periodos que se dan entre un riego y otro. Con este sistema este
problema se ve solventado y, ademas, se evita la salinidad en la zona radicular con una frecuencia

de riego adecuada.
Los factores que principalmente han motivado el desarrollo de este proyecto son:

e Aumento de la produccion de citricos en la zona.

e Recuperacion de las tierras en abandono que anteriormente habian sido un huerto.
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e Establecimiento de una agricultura ecoldgica y sostenible en la zona a modo de ejemplo
para la sociedad y el resto de agricultores. Se pretende que sirva de ejemplo para

demostrar que una agricultura sostenible y que no afecte al medio es posible.
Para poder cumplir estas premisas, se adoptaran las siguientes medidas:
Las actuaciones a realizar en el huerto son de manera resumida las siguientes:

e Limpiezay desbroce.

e Labrado y preparacion de la superficie objeto de recuperacion

e Plantacion de citricos

e Plantaciones en formacion de setos, mesetas y cubricion de bancales.

e Red de riego por goteo con el dimensionado e instalacion de tuberias de PE 'y PVC
para los ramales portagoteros, las terciarias, secundarias y primaria. Esta red
contara con los elementos de seguridad necesarios.

e Plantacion de citricos.

e Plantacion en distintos bancales de plantas auxiliares autdctonas que sirvan como
reservorio de enemigos naturales para las plagas del cultivo. De esta manera se
consigue una produccion mas respetuosa con el medio ambiente, reduciendo las

aplicaciones de fitosanitarios.

3. Normativa aplicada.

-Ley 3/2020, de 27 de julio, de recuperacion y proteccién del Mar Menor.

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

Ley de Aguas.

- Real Decreto 466/1980, de 29 de febrero, sobre transferencias de competencias de la
Administracion del Estado al Consejo Regional de Murcia en materia de urbanismo, agricultura,
actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas, ferias interiores, turismo, transportes,

administracion local, cultura y sanidad.

- Orden de 28 de julio de 1974 por el que se aprueba el “Pliego de prescripciones técnicas

generales para tuberias de abastecimiento de agua”

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera.
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- Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 849/1986, de 11
de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los
Titulos preliminar, 1, 1V, V, VI 'y VIII de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la

Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos.

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

e Calidad.

-Norma ISO 15081:2011 por la que se regulan los simbolos utilizados en los diagramas, planos y

mapas técnicos.

-UNE-EN 1074, por la que se regulan las valvulas de suministro de agua.
-UNE-EN 1267, por la que se regulan las valvulas industriales.

-1SO 9635 por la que se regulan las vélvulas de riego.

-1SO 9912, por la que se regulan los equipos de filtrado.

-UNE EN 14268, por la que se regulan los contadores de agua de riego.

-UNE 53367, por la que se regulan los sistemas de canalizaciones en materiales plasticos para la

conduccion de agua de microrriego.

-UNE-EN ISO 9261, por la que se regulan los emisores y las tuberias emisoras en el riego

localizado.

-UNE-EN 17176, por la que se regulan los materiales plasticos de agua de riego, saneamiento y

alcantarillado con presién de PVC.

- Normativa de la serie 9000, la ISO 9000 es la norma que establece los criterios de seleccién y
utilizacién de las normas. Las normas 1SO 9001, ISO 9002 e ISO 9003 especifican los modelos
que deben usarse en condiciones contractuales y la 1SO 9004 es una guia extensa para la

implantacion del sistema de calidad.
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La superficie de la parcela agricola objeto de la presente memoria queda ubicada y

delimitadas en el plano adjunto. La parcela cuenta con la referencia SIGPAC 30-16-100-9000-37

y cuenta con una superficie de 5,68Ha y una pendiente media del 3,33%

Imagen 1. Ortofoto obtenida de SIGPAC donde se delimitan los limites del

recinto.
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Aunque la parcela cuenta con la superficie de las 5,68Ha antes citadas en un principio se
prevé que la explotacién de citricos sea de 4,362ha, quedando el resto libre en espera de posibles

usos o futuras plantaciones.

Las dimensiones méaximas de la parcela son de 280 metros en direccion norte sur, y de unos
250 metros en direccion este-oeste.

Como se ha descrito anteriormente, la parcela tiene una pendiente media de 3,33% que
ayudara a paliar las pérdidas de carga que pueda haber en las conducciones ya que, todos los
ramales portagoteros, tuberias primarias, secundarias y terciaras esta disefiadas a favor de la
pendiente.

4.4. Situacion actual.

La parcela forma parte del Monasterio de San Ginés de la Jara (B.l.C.) perteneciente al
Término Municipal de Cartagena. Se trata de un antiguo monasterio que cuenta con un huerto
que, en el pasado, cuidaban los monjes que alli habitaban. Actualmente se encuentra en abandono
y la finalidad de este proyecto es devolverle la importancia con la que anteriormente contaba y

poner en valor una zona de gran relevancia de la Region de Murcia.

La situacion actual de la parcela es la de total abandono. Se mezclan plantas autoctonas de
gran valor medioambiental con matorrales secos que lo Unico a lo que favorecen es a crear el
ambiente idoneo para el desarrollo incendios que afectarian gravemente al huerto y monasterio,

asi como a las zonas limitrofes de gran valor tanto agricola como cultural.
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4. Climatologia.

Los datos climéticos utilizados han sido los obtenidos de la estacion meteoroldgica de La
Aljorra, cercana a la explotacion, encontrandose a apenas 26km de esta. Cabe destacar que
desde 2017 hay una nueva instalacién meteoroldgica en Los Belones, algo més cercana a la
parcela. Sin embargo, no se recogen los datos de esa estacion al no tener registros anteriores a
2017, con lo cual no nos proporciona una amplia visién del clima y de su variacion a lo largo

del tiempo.

Para conocer las caracteristicas climatoldgicas del area donde se encuentra la finca se realiza
un estudio climatoldgico, a partir del cual se obtiene informacién no sélo de los parametros
necesarios para el calculo de las necesidades hidricas de los arboles de la plantacion, sino también

de cuales pueden ser los posibles eventos que perjudiquen a la plantacion y al sistema de riego.

Se ha utilizado la media de los ultimos diez afios (1/01/2010 a 31/12/2020) y utilizando
también los datos de este afio en curso hasta el mes de julio.

Los datos que se han tenido en cuenta son los de: temperatura, precipitacion, humedad y

evapotranspiracion de referencia.

A continuacién, se adjunta una tabla resumen de la media de los diez afios.

MES ETO(mm) 1 T. T. Media Precipitacion(mm)
Maxima Minima

ENERO 54,59 22,41 1,27 11,84 13,39
FEBRERO 70,23 23,94 1,69 12,82 3,64
MARZO 96,37 25,66 3,15 14,41 16,11
ABRIL 119,14 27,02 7,23 17,13 3,52
MAYO 160,11 31,43 8,88 20,15 2,93
JUNIO 182,17 34,75 13,40 24,08 6,46
JULIO 195,08 35,74 17,37 26,55 0,34
AGOSTO 172,39 37,41 18,54 27,98 1,48
SEPTIEMBRE 124,18 33,17 15,24 24,20 1,05
OCTUBRE 85,96 30,65 9,85 20,25 2,60
NOVIEMBRE 58,73 24,83 5,66 15,24 6,39
DICIEMBRE 45,78 22,37 2,37 12,37 1,89

Tabla 1. Resumen de datos climaticos a partir de los datos obtenidos de la estacion meteorolégica de La
Aljorra. Elaboracién propia.
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Con los datos obtenidos de temperatura y precipitacion podemos elaborar un climograma

gue nos proporcionara una vision global del clima que posee la zona.

) Climograma (mm)
30,00 18,00
16,00
25,00 14,00
20,00 12,00
10,00
15,00 8,00
10,00 6,00
4,00
5,00 2,00
0,00 0,00
&

s PRECIP(MM) === TMED

Grafico 1. Climograma elaborado a partir de Los datos de la “Tabla 1”. Elaboracion propia.

La clasificacion climatica viene determinada por diversos autores en forma de indices que
son relaciones numéricas entre los distintos elementos del clima. Con estos datos podemos
predecir las especies vegetales que se pueden cultivar en la zona y los efectos previsibles que

puedan darse sobre estas.

5. Edafologia.

Uno de los factores mas limitantes a la hora de instalar un nuevo cultivo es el tipo de suelo.
Por ello es necesario realizar un pequefio andlisis de las condiciones edafoldgicas de la zona para

comprobar su compatibilidad con la especie vegetal.

Para este analisis se han tomado los datos de un estudio realizado por el Departamento de
Geologia de la Universidad de Murcia en colaboracion con la Sociedad Espafiola de las Ciencias
del Suelo, en 1979 que fue posteriormente normalizado y ampliado por A. Saa y J. Gallardo en
2017.

En este anélisis se refleja el porcentaje de arena, limo y arcilla que posee una parcela a

distintas profundidades del Campo Cartagena. Cabe sefialar que no se trata de la misma parcela
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en la que se plantaran los arboles, pero se toman esos datos debido a la imposibilidad de realizar
un analisis propio. La parcela de la que se toman las muertas se encuentra en el campo de
Cartagena dentro de la Hoja Geologica n® 955. Esta hoja se ha comprobado y a ella también
pertenece la parcela del Monasterio de San Ginés de la Jara, por lo tanto, los valores del analisis

seran muy aproximados.

CaCo3 Sat.
Arena (%) Limo (%)  Arcilla (%) pH CEdS/m Bases
0,
(%) (%)
Valores
] 12.37 46.95 40.67 8,17 27.67 1.25 99.5
medios

Tabla n°3. Elaboracién propia a partir de los datos desarrollados en el estudio de la Universidad de Murcia.

La textura obtenida es una media entre un suelo de textura arcillo-limosa y franco-arcillo-limosa.

Las caracteristicas de las particulas que conforman el suelo son:

e Limo: tienen granulos de tamafio intermedio son fértiles y féciles de trabajar. Forman
terrones faciles de desagregar cuando estan secos.

e Arcilla: son particulas muy finas y forman barro cuando estan saturadas de agua. Los
suelos arcillosos son pesados, no drenan ni se desecan facilmente y contienen buenas

reservas de nutrientes. Son fértiles, pero dificiles de trabajar cuando estan muy secos.

La combinacion de ambos hace que las caracteristicas del suelo sean buenas y adecuadas para
la plantacion, ya que retienen humedad. Por otro lado, pueden producir escenarios de
encharcamiento que se pretenden evitar con una buena planificacion de los riegos. Para evitar el
encharcamiento en épocas de lluvia, la plantacion de arbolado se hace sobre mesetas elevadas
sobre el terreno, por lo tanto, el agua discurrird por las calles que quedan entre las mesetas,

protegiendo en mayor medida a los arboles.

6. Caracteristicas del cultivo a implantar.

La especie que se cultiva en el caso del limon (Citrus limon L. Burm.) es Limén Fino 49 sobre

pie de Macrophylla, eleccion sobre la que trataré mas adelante en el anejo reservado para ello.

El limonero pertenece a la familia de las Rutaceas y se caracteriza principalmente por ser un
arbol vigoroso y de porte erguido. Su vegetacion es menos densa el naranjo por lo que los

problemas de aireacion e insolacion en el caso del limonero son menores. Cabe destacar que los
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limoneros son ejemplares algo menos resistentes a las heladas que otros citricos, sin embargo, se
recupera de mejor manera que estos. Este aspecto hay que tenerlo en cuenta, sin embargo, como
veremos en los apartados sucesivos, o Nos encontramos en una zona especialmente sensible a las

heladas por lo tanto el limonero se adaptara perfectamente a la zona.
El limonero ha sido elegido por varios motivos:

e Principalmente por su rentabilidad, ya que se trata de un cultivo muy apreciado a nivel
nacional y sobre todo internacional. También porque la produccion de citricos de Europa
se encuentra en Espafia, y concretamente en el sureste peninsular, por lo tanto, la demanda
de producto desde el mercado internacional esta asegurada.

e Climatologia id6nea para su implantacion.

e Cosecha no solo utilizada para su consumo en fresco, sino gue también se utiliza para la
industria alimentaria y cosmética lo que nos ofrece un abanico mas amplio de

comercializacion en caso necesario.

Con respecto al patrén destacar que se elige el patrén de Citrus macrophylla de entre el patrén
de Naranjo Amargo, Citrus macrophylla y Citrus volkameriana. Las razones de esta eleccion

estan detalladas en los puntos sucesivos.

Por otro lado, se pretende en todo momento que la plantacion se encuentre en unas
condiciones de sanidad éptimas. Para ello se debe disponer de una correcta aireacion de los
arboles, separacion suficiente para que puedan desarrollarse y producir frutos de alto valor
comercial. No debemos olvidar tampoco las labores culturales que se tienen que llevar a cabo,
como la poda, recoleccion, control visual para comprobar el estado sanitario del cultivo...Por lo
tanto se establece un marco de plantacion de 7x5m que nos proporciona todas las caracteristicas

antes descritas a la vez que se aprovecha al maximo el espacio de las distintas parcelas.

7. Instalacion de riego.

La instalacion de riego dispondré de un cabezal de riego en contenedor fuera del recinto junto
al embalse ubicado al Noreste en la misma finca en la que se incluye el Monasterio. La
electrobomba de impulsién de la instalacion, es de tipo sumergido y se encuentra alimentada por
un pequefio grupo electroégeno. Esta electrobomba transporta el agua desde la tuberia de salida de

la balsa hasta el cabezal de riego.

Desde el cabezal el agua es distribuida a la finca a través de un motor monofasico de 2CV

que impulsa un caudal de hasta 170001/h con una presion méxima de trabajo de 25 m.c.a. Esta
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presion estd regulada para que trabaje a 20 m.c.a y que los goteros rieguen con la maxima
eficiencia y las menores obstrucciones. Se reservan los 5 m.a.c restantes para posibles

ampliaciones de la parcela.

La tuberia primaria, dispondra de cuatro derivaciones a la que se conectaran las tuberias
secundarias. A partir de esta se realizaran las conexiones necesarias con las distintas terciarias

gue alimentan a los ramales de riego.

El riego de los citricos se realizard mediante una tuberia secundaria de PVC enterrada a la
gue se conectaran los distintos ramales de riego. En este caso, se prevé una primera tuberia de
riego de polietileno de 13,2x16mm porta goteros. Los goteros irdn insertados en esta tuberia
disponiendo un nico gotero por arbol de caudal nominal 4 litros/h. Estos seran autocompensantes
y antidrenantes. Méas adelante, cuando los arboles sean adultos, se instalardn un segundo ramal
portagoteros por linea de arboles.

Los ramales definitivos estan compuestos por dos ramales por linea de arboles una tuberia a
cada lado del tronco que disponen de tres emisores cada una con un caudal de 4I/h. Esto sumaria
un total de seis emisores por arbol disponiendo cada ejemplar de un caudal de 241/h. De esta forma
se satisfacen las necesidades de riego y abonado que requieran.

Para garantizar el correcto crecimiento durante los primeros afios y con el fin de contener la
tierra de la bancada sobre la que se dispone la plantacion, se colocara sobre ésta una malla anti
hierba, que serd retirada a los dos o tres afios de la plantacion. Una vez realizado esta retirada se

dispondra de la red de riego definitiva que se ha descrito anteriormente para los arboles adultos.

Las instalaciones de riego seguiran los bordes de los caminos, las zonas de setos y las zonas

de bancales de manera superficial.

8. Propuesta de usos y justificacion.

a. Zonas dedicadas a la plantacion de citricos.

Se dividira el antiguo huerto en ocho parcelas en las que se plantaran limoneros de la variedad
Fino 49. Estas parcelas dispondran de caminos de acceso lo suficientemente amplios como para
permitir el acceso de la maquinaria que fuese necesaria para llevar a cabo las labores tipicas del

cultivo (tratamientos, recoleccion, poda...).

Por los bordes de estos caminos discurriran las distintas tuberias que se disefiaran para el riego
de la plantacion, en lugar de por el centro de ellos. De esta forma no se veran dafiadas cuando

maquinaria pesada tenga que acceder a las parcelas.
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Los arboles seran dotados de riego por goteo y los bordes de los bancales contaran con flora

auxiliar para que sirva de refugio a depredadores naturales de las plagas del cultivo.

b. Zonas destinadas a la implantacion de setos ecologicos.

Aprovechando las plantaciones arbdreas existentes y bordes de caminos, se implementaran
especies arbdreas y arbustivas en los bordes de caminos que sea posible y también en grupos
repartidos por pequefias parcelas alrededor de la explotacion.

Estos setos, a diferencia de la plantacion no dispondran de riego por goteo ya que son especies
autoctonas de la zona bien adaptadas al clima. Aun asi, se les prestara la atencion necesaria,
regandolas de manera manual si fuese necesario. Sobre todo, en el periodo estival, pudiendo este

ser el mas critico para las especies.

En el interior de las calles de los bancales del huerto que se dediquen a la explotacion se
permitira el crecimiento de la vegetacion espontanea, para evitar el arrastre de suelo. En

cumplimiento también de las medidas del Mar Menor.

c. Recursos de la explotacion.

El promotor cuenta con las instalaciones del antiguo monasterio como las antiguas cuadras
que utilizaban para los animales de los que disponian para guardar ahi los aperos a utilizar. Al
tratarse de una plantacion no excesivamente grande, recordamos que se plantaran 4,362Ha, la

maquinaria con la que cuenta la explotacion no serd muy numerosa.

Por lo tanto, no es necesaria la construccion de una nave de aperos especifica. Asi mismo, el
cabezal de riego se encuentra instalado fuera del perimetro que rodea a la parcela en un contenedor

independiente.

d. Situacién futura sin proyecto.

La situacion que se presenta si no se lleva a cabo el proyecto es bastante desoladora. Se trata
del abandono completo de la parcela plagada de matorrales y de acumulacién de desechos que
solo favorecen el deterioro del enclave. Del mismo modo, la recuperacion de la parcela lleva

consigo la rehabilitacion del Monasterio recuperando un B.I.C que quedaria en situacion de ruina.
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Anejo 2. Situacion econoémica regional y nacional del limonero.

1. Situacion econdémica del cultivo en la Regién de Murcia.

Las areas mas importantes de produccién y citricos comerciales son zonas subtropicales,

aridas o semiéridas en las que la temperatura minima esté por encima de los -4°C.

La superficie cultivada de citricos en la regidn se ha incrementado un 5,7% en los Gltimos
doce afos. Esto es debido al aumento en superficie de pomelo (134%), mandarino (84%) y naranjo
(12%). EI unico cultivo que ha reducido superficie es el limonero que ha perdido 1.828 hectareas
de cultivo en este periodo (-7,4%) vy, aun asi, sigue representando el 58% de la superficie de

citricos regional.

Esta disminucion ha sido debida fundamentalmente a la competencia comercial de terceros
paises; principalmente, Turquia como productor en competencia con el limén Fino murciano de
otofio-invierno y Argentina como competidor con el limdn Verna murciano de primavera-verano.

La gréafica 2 nos muestra la evolucion de la produccion regional cultivada de limén.

La Region de Murcia es una de las potencias a nivel nacional del cultivo de citricos y en
especial de limon. Solo el limon en las tierras de cultivo de Murcia ha pasado de obtener una
produccion de 402.024 toneladas en el afio 1999 a 664.000 toneladas en la campafia de 2020 segln
datos del Ministerio de Agricultura y la Comunidad Auténoma de La Regién de Murcia.

Actualmente supone un 58% la superficie agraria de la comunidad.

Las previsiones que se establecen para la campafia de 2020/2021 en la Region de Murcia
hacen que reafirme su liderazgo a nivel nacional en la produccién de limoén y se estima que el
63% de la produccion nacional saldra de la Region. Por otro lado, el consejero de Agua,
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente reconocid este afio que “esta campaiia se ha
apreciado una mayor precocidad en las variedades tempranas con calidad y calibre comercial
adecuados para realizar el primer corte de limén fino con adelanto de algunas semanas con

respecto al afio pasado”

Si analizamos el balance de la cosecha en la campafia de 2019/2020 se produjeron cerca
554.000 toneladas de limoén en la Region de Murcia y de esta cantidad, el 69,9% corresponde al

cultivo de limon fino contando.
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Anejo 2. Situacién econdémica regional y nacional del limonero.

Toneladas de limén producidas en la Region de
Murcia
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Grafico 1. Produccién de limén en la Regién de Murcia desde 1975 a 2021. Elaboracién propia. Fuente:
Estadisticas de la Consejeria Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente de la Region de

Murcia.
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Anejo 2. Situacion econoémica regional y nacional del limonero.

2. Situacion econdmica del cultivo a nivel nacional.

Los citricos constituyen con diferencia el principal grupo de frutales de regadio en Espafia en
cuanto a superficie cultivada. De hecho, el 56% de la superficie cultivada total de frutales

(incluyendo citricos, hueso y pepita, frutos secos) corresponde a los citricos (MAGRAMA, 2013).

Las especies de citricos més cultivadas en Espafia son el naranjo dulce, el mandarino, el
limonero y el pomelo. Los citricos ocupaban una superficie de 314.887 hectareas segun datos
nacionales de 2011, siendo el limonero la tercera especie de citricos cultivada con una superficie
de 39.571 hectéreas.

El cultivo de citricos en general y de limonero en particular en Espafia se realiza
principalmente en zonas costeras del este y sur de la peninsula y se localiza sobre todo en lugares
proximos al litoral y en los valles de los rios, zonas préacticamente fuera del riesgo de heladas.

La mayoria del cultivo del limoén estd concentrado en el sureste espafiol por las buenas
condiciones edafoclimaticas y la elevada tecnificacion e intensificacion alcanzada en la zona. Asi,
sumando las superficies de cultivo de Alicante y Murcia del afio 2011 (9.966 y 22.764 hectareas,
respectivamente), esta zona representa el 83% de la superficie nacional. Estos mismos datos, en
2017 ascienden a 11.160Ha en Alicante y 24.392Ha en Murcia, que sigue representando el 83%

de la superficie de citricos cultiva en toda Espafa.

En relacién a variedades, Murcia tiene el 68% de la superficie cultivada de limonero Fino a
nivel nacional y el 39% del limonero Verna. En este sentido, aunque en los tltimos afios ha habido
un gran avance relativo del limonero Fino, Murcia sigue siendo el primer productor en ambas

variedades.

A continuacién, se adjuntan unos graficos de elaboracidn propia a partir de datos del Anuario
de Estadistica de Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién en los que los ultimos datos

fiables son del afio 2017.
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Anejo 2. Situacién econdémica regional y nacional del limonero.

e Produccién de limén fino por comunidades auténomas en el afio 2012.

VERNA
GALICIA 0
ASTURIAS 0
CANTABRIA 0
PAISVASCO 128
CATALUNA 128
BALEARES 1052

CASTILLA Y O

LEON

C. 60183
VALENCIANA
MURCIA 75154
ANDALUCIA 52828
CANARIAS 302

FINO

325

85

85

144

140804

281056

56775

204

OTROS

7618

64

30

30

368

0

3436

2340

Tabla 1. Toneladas de limén producidas en Espafia. Elaboracion propia. Fuente Anuario de Estadistica de Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion
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Grafica 1. Toneladas de limén producidas en Espafia. Elaboracion propia. Fuente Anuario de Estadistica de

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion



Anejo 2. Situacién econdémica regional y nacional del limonero.

e Produccion de limén fino por comunidades autdbnomas en el afio 2013.

GALICIA
ASTURIAS
CANTABRIA
PAIS VASCO
CATALURNA
BALEARES

CASTILLA Y
LEON

C. VALENCIANA
MURCIA
ANDALUCIA

CANARIAS

VERNA

76576

120059

59847

344

FINO

0

0

40

125

171869

330320

44082

224

OTROS

7600

80

173

17

30

319

0

0

3224

2590

Tabla 2. Toneladas de limén producidas en Espafia. Elaboracion propia. Fuente Anuario de Estadistica de
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion

LIMON EN 2013
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Grafica 2. Toneladas de limén producidas en Espafia. Elaboracion propia. Fuente Anuario de Estadistica de
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
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Anejo 2. Situacién econdémica regional y nacional del limonero.

e Produccién de limén fino por comunidades auténomas en el afio 2014.

GALICIA
ASTURIAS
CANTABRIA

PAIS VASCO
CATALURNA
BALEARES
CASTILLAY LEON
C. VALENCIANA
MURCIA
ANDALUCIA

CANARIAS

VERNA

0

0

0

0

50

197

0

106565

150000

72947

339

FINO

0

0

25

21

0

221816

470000

52533

224

OTROS

7187

80

173

17

30

1368

2

0

0

2808

2582

Tabla 3. Toneladas de limén producidas en Espafia. Elaboracion propia. Fuente Anuario de Estadistica de
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
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Grafica 3. Toneladas de limén producidas en Espafia. Elaboracion propia. Fuente Anuario de Estadistica de
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
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Anejo 2. Situacién econdémica regional y nacional del limonero.

e Produccién de limén fino por comunidades auténomas en el afio 2015.

GALICIA
ASTURIAS
CANTABRIA
PAIS VASCO
CATALUNA
BALEARES

CASTILLA Y
LEON

C. VALENCIANA
MURCIA
ANDALUCIA

CANARIAS

VERNA FINO
0 0

0 0

0 0

0 0

50 25

977 157

0 0
57565 180505
70162 344683
57408 57305
339 224

OTROS

7193

82

144

18

30

838

0

1656

3443

2582

Tabla 4. Toneladas de limén producidas en Espafia. Elaboracion propia. Fuente Anuario de Estadistica de
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion

LIMON EN 2015
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Grafica 4. Toneladas de limén producidas en Espafia. Elaboracion propia. Fuente Anuario de Estadistica de
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
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Anejo 2. Situacién econdémica regional y nacional del limonero.

e Produccién de limén fino por comunidades auténomas en el afio 2016.

GALICIA
ASTURIAS
CANTABRIA

PAIS VASCO
CATALUNA
BALEARES
CASTILLA Y LEON
C. VALENCIANA
MURCIA
ANDALUCIA

CANARIAS

VERNA

0

50

1016

0

87542

102000

63611

378

FINO

0

0

50

163

0

206332

429745

47015

221

OTROS

7187

85

58

12

55

871

2

0

2200

3335

2550

Tabla 5. Toneladas de limén producidas en Espafia. Elaboracién propia. Fuente Anuario de Estadistica de
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion

LIMON EN 2016
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Grafica 5. Toneladas de limén producidas en Espafia. Elaboracion propia. Fuente Anuario de Estadistica de
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
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Anejo 2. Situacién econdémica regional y nacional del limonero.

Produccion de limon fino por comunidades autonomas en el afio 2017.

GALICIA
ASTURIAS
CANTANBRIA
PAIS VASCO
CATALUNA
BALEARES

C. VALENCIANA
MURCIA
ANDALUCIA

CANARIAS

VERNA

59

915

47558

69000

50573

386

FINO

38

147

199483

485000

54269

221

OTROS

6859

85

68

13

41

784

0

1760

3366

2567

Tabla 6. Toneladas de limén producidas en Espafia. Elaboracion propia. Fuente Anuario de Estadistica de
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion

LIMON EN 2017
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Grafica 6. Toneladas de limén producidas en Espafia. Elaboracion propia. Fuente Anuario de Estadistica de
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
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Anejo 2. Situacion econoémica regional y nacional del limonero.

3. Conclusioén.

Observando los datos de los gréficos anteriores podemos evidenciar una clara estabilidad en

las cifras.

Como bien se ha nombrado antes, el limon es un cultivo al que le favorecen los climas
subtropicales, aridos y semiaridos y no muy himedos por su sensibilidad a los hongos. También
gue sus temperaturas minimas no sean inferiores a -4°C. Esta caracteristica puede verse de forma
muy clara en los graficos observando como la produccion de limoén se concentra en la Comunidad
Valenciana, Murcia y Andalucia, siendo en el resto de Espafia un cultivo méas anecdético que

principal.

Asi mismo, en todos los graficos, la Region de Murcia se encuentra a la cabeza en la
produccion del limén tanto de Fino como de la variedad Verna, habiéndose visto muy igualada

esta Ultima en los Ultimos afios por la Comunidad Valenciana.

Podemos concluir sefialando que el cultivo del citrico y del limén en particular, es la gran
potencia de la agricultura en el sureste espafiol de la que se benefician miles de familias y que es
uno de los motores clave de la economia tanto de la zona, como espafiola. No solo por las
plantaciones en particular, sino por la industria y comercio que se genera a partir de este, en
general. De ahi y de la tradicion que la Region de Murcia cuenta en el cultivo de este ejemplar
que se haya decido establecer el limon Fino en concreto y no otro para la realizacion de este

proyecto.

pag. 13



Anejo 3. Caracteristicas de la especie y patron cultivados.

Anejo 3. Caracteristicas del

cultivo.

pag. 1



Anejo 3. Caracteristicas de la especie y patron cultivados.

Contenido

1. Generalidades eI CUITIVO. .......coicueeeii ittt e et e s sttt e s e eb et e e st e e e e setbeeessarbeeeesas
2. Caracteristicas de 18 VAITBOAM. .........eeee ettt e e e e e e e e e e e e e e nenees
3. Caracteristicas del patron elegido. ..........ccoveiiiiiiiiie e

A, CONCIUSION. ...t e e e e e e e et e e e et e e e ee e e e eeeeeenaeeeenaneeeenans

Indice de imagenes.

Imagen 1. Foto de un limonero. Fuente galeria de Google.
Imagen 2. Hoja del limonero. Fuente galeria de Google.

Imagen 3. Flor del limonero donde se puede observar su aspecto cuando es un boton
floral y cuando se abre. Fuente galeria de Google.

Imagen 4. Detalle del aspecto del limdn fino. Fuente web de InfoAgro.
Indice de tablas.

Tabla 1. Ventajas e inconvenientes del patron. Elaboracion propia. Fuente MAPA, un
estudio de Alfredo Soria Alfonso.

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes del patron. Elaboracion propia. Fuente MAPA, un

estudio de Alfredo Soria Alfonso.

Tabla 3. Ventajas e inconvenientes del patron. Elaboracion propia. Fuente MAPA, un

estudio de Alfredo Soria Alfonso.

pag. 2

.6



Anejo 3. Caracteristicas de la especie y patron cultivados.

1. Generalidades del cultivo.

Citrus limon (l.) Burm. Es un arbol perteneciente a la familia de las Rutaceas. Dentro de las
caracteristicas comunes de la familia, el limonero se distingue por ser un arbol vigoroso, de porte
erguido. Es un ejemplar perenne a menudo con espinas que puede alcanzar los seis metros de

altura.

Imagen 1. Foto de un limonero. Fuente galeria de Google.

Posee una copa abierta muy ramificada. Sus hojas son alternas, pecioladas, simples y
coriaceas con el limbo eliptico. Su nervadura es penninervial. Son de color verde mate de unos 5-

10cm de longitud.

Imagen 2. Hoja del limonero. Fuente galeria de Google.

Sus flores, cominmente Ilamadas azahar, son solitarias o0 se organizan en pares o cortas
inflorescencias en forma de corimbos que se ubican en las axilas de las hojas. Tienen un color
violeta previo a su apertura, ya que, tras esta son de color blanco con un tono de violeta en la zona

exterior.
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Anejo 3. Caracteristicas de la especie y patron cultivados.

Imagen 3. Flor del limonero donde se puede observar su aspecto cuando es un botén floral y
cuando se abre. Fuente galeria de Google.

Su fruto, llamado hesperidio, es un fruto ovalado de unos 7-12 cm de longitud, de
exocarpo de color amarillo dorado, punteado de glandulas que contienen aceites esenciales. La
pulpa se divide en gajos que contienen un jugo de sabor extremadamente &cido. En el interior y
en funcidn de las variedades aparecen pequefias semillas ligeramente redondas y puntiagudas.

Imagen 4. Detalle del aspecto del limon fino. Fuente web de InfoAgro.
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Anejo 3. Caracteristicas de la especie y patron cultivados.

2. Caracteristicas de la variedad.

El limén Fino, también conocido como Mesero, blanco y Primofiori es una variedad espafiola,

gue quizas proceda de una semilla de limén comdn de la Vega Alta del rio Segura.

En condiciones normales tiene una sola floracion al afio, aunque, en determinadas

condiciones, pueden darse otras que no tienen calidad ni importancia econémica.

El fruto es ovalado, con pez6n muy corto y practicamente sin cuello. De pequefio a mediano

tamano y piel més lisa y fina que el Verna.

Su conservacion en arbol es menor y también menos resistente al transporte que el Verna. Sus
hojas son mas largas y anchas que las del limonero Verna. Tiene alto contenido en zumo de gran
riqueza en 4cido citrico, por lo que es una variedad muy apreciada para la industria de derivados.
Contienen semillas en una cantidad media de unas cinco por fruto (méas que el verna). Variedad
exigente en poda. Se recomiendan podas anuales para evitar actuaciones enérgicas que
producirian desequilibrios en el arbol. Una poda complementaria de despuntes (poda siciliana)
favorece la forma de la copa, pues evita la formacion de grandes ramas que se destacan del resto,
al tiempo que beneficia la fructificacion.

Los clones de la variedad Fino que se utilizan actualmente son el Fino 95 y el Fino 49. El
Fino 95 tiene la ventaja de que es mas precoz que el Fino 49, aunque su fruto posee un aspecto
mas basto. Sin embargo, el Fino 49 entra en produccién mucho antes que el 95 y es altamente
productivo. Aunque no sea tan precoz si que permite comenzar a recolectarse a partir de
septiembre/octubre y de forma escalonada cuando el fruto aln esta verde. La tendencia en esta
variedad es conseguir producciones desde primeros de septiembre a mitad de noviembre mediante
el injerto sobre el patrén C. macrophylla. La corteza es de espesor medio y la piel es lisa y de

color amarillo claro, siendo facil su desverdizacion en condiciones tempranas.
Por lo tanto, se ha escogido el clon Fino 49 porque:
e Es altamente productivo.

e Produce gran cantidad de frutos en el interior del arbol que son de mayor calidad que los

que se encuentran en la parte externa.
e Puede comenzar a recolectarse a partir de septiembre.

e Répida entrada en produccion, con lo que en una nueva plantacion hace que se amortice

antes que otras variedades o clones.
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Anejo 3. Caracteristicas de la especie y patron cultivados.

3. Caracteristicas del patron elegido.

Actualmente los patrones que se utilizan casi exclusivamente para el limonero son: Naranjo
amargo (Citrus aurantium), Citrus volkameriana y Citrus macrophylla. EI que se ha decidido

elegir es el limén Fino 49 sobre pie de Citrus macrophylla y vamos a ver porqué.

En adelante se van a sefialar las caracteristicas de cada patron y de esta forma se podra

entender la decision final.

¢ Naranjo amargo, Citrus aurantium.

Ha sido ampliamente utilizado en todas las zonas productoras del mundo por su buen
desarrollo en semillero y vivero y al no tener problemas en el injerto. Es tolerante a exocortis,
psoriasis y xyloporosis y resistente a la clorosis férrica, asfixia radicular, salinidad, sequia. Es
medianamente resistente a los hongos como Phytophtora sp. y Armillaria mellea. Por otro lado,

es sensible al mal seco y poco sensible al “blight”.

Con la variedad “Fino” tiene buena afinidad, pero entra tarde en produccion e induce

excelente calidad en la fruta.

Ventajas e Resistente a la salinidad y clorosis.
e Buen vigor con Fino 49.
e Precocidad media/baja.
e Productividad alta.
e No produce mirifiaque.
Inconvenientes e Sensible a Xyloporosis y a tristeza.
e Poco resistente al frio.

e Arbol poco resistente al viento.

Tabla 1. Ventajas e inconvenientes del patrdn. Elaboracion propia. Fuente MAPA, un estudio de Alfredo
Soria Alfonso
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Anejo 3. Caracteristicas de la especie y patron cultivados.

e Citrus volkameriana.

Citrus volkameriana es un hibrido de limén, que como patrén produce arboles grandes y
vigorosos que rinden grandes cantidades de fruta con calidad moderada a mala con el limén

rugoso.

Los injertos sobre este patron no son susceptibles a CTV, xiloporosis o CEV, pero si al

decaimiento a los nematodos de los citricos. Tolerantes al mal seco.

Como principales caracteristicas agrondémicas positivas destacan las siguientes: Resistente a
la cal y a la asfixia radical, con resistencia media a la salinidad. Induce gran vigor a la variedad
sobre €l injertada. Adelanta la entrada en produccion. Es resistente a gran nimero de virosis y al
«mal seco». Proporciona plantas méas vigorosas que las obtenidas con naranjo amargo como

patron. No presenta problemas de «mirifiaque» al injertarlo con limonero Fino.

Como defectos hay que destacar: Su sensibilidad a Phytophthora o la sensibilidad al frio.
Fuerte heterogeneidad de plantas. Tiene menor resistencia al frio que el naranjo amargo, aun asi,
resisten mejor que sobre otros pies de limén. Parece que la calidad del limdn obtenido del arbol

injertado sobre este patron es algo inferior a la que proporciona el naranjo amargo.

Ventajas e Arboles vigorosos y alta produccion.
o Mas resistentes a heladas.

e Resistente a cal y asfixia. Resistencia

media a la salinidad.
e Adelanta la entrada en produccion.
¢ No produce mirifiaque.
Inconvenientes e Baja calidad de produccion.
e Susceptible a Phytphtora.
e Sensible al frio.

e Plantas muy heterogéneas.

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes del patron. Elaboracion propia. Fuente MAPA, un estudio de Alfredo
Soria Alfonso
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Anejo 3. Caracteristicas de la especie y patron cultivados.

e Citrus macrophylla.

Citrus macrophylla es una especie hibrida, posiblemente de Citrus celebica y Citrus grandis,

nativa de Filipinas.

Morfologica y genéticamente es muy similar a limones y limas. Los cultivares injertados
sobre esta variedad producen arboles grandes, vigorosos, con rendimientos altos y caracteristicas
de crecimiento parecidas a los injertados sobre otros patrones tipo limén en la mayoria de las
condiciones de cultivo. Los injertos se desarrollan bien en suelos calcareos, arenosos que tengan
pH elevado y salinos. Esto es debido entre otros factores a que los arboles de este patron tienen

un sistema radicular denso y profundo que confiere, también, tolerancia frente a la sequia.

Actualmente es el patrén méas importante para el limonero, especialmente para la variedad
“fino”, ya que presenta buena afinidad, induce una precoz entrada en produccidén y es muy
productivo, dando lugar a un adelanto en su maduracion. También cabe sefialar su resistencia al
mirifiaque.

El C. macrophylla por si mismo y los injertos que crecen sobre €l tienden a ser mas sensibles
a heladas que los que crecen sobre limén rugoso y son bastante menos resistentes a las heladas

fuertes que los crecidos sobre naranjo amargo.

Es maés tolerante al mal de pie que ciertos limones, pero no es tolerante a los hematodos de
los citricos y es moderadamente susceptible al decaimiento. Las limas y limones crecidos sobre
este patrén son grandes, lo cual es una caracteristica favorable. Este pie es también sensible a la
tristeza, pero en la combinacion con el limonero si que es bastante tolerante a este virus, por ello

se emplea tanto.

Es sensible a la Xyloporosis (CDV) y también a la tristeza (CTV) cuando se dejan los rebrotes.
El arbol resulta algo fragil al viento. En algunos aspectos la calidad de la fruta es un poco inferior

a la que da la combinacién con naranjo amargo. Tiene una resistencia moderada a Phytophthora.
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Anejo 3. Caracteristicas de la especie y patron cultivados.
e Muy similares genéticamente.

e Arboles vigorosos con altos rendimientos.
e Rapida entrada en produccion.

e Buen comportamiento en suelos calcareos, arenosos y

salinos.
Ventajas e Resistente a clorosis.
e Buen comportamiento frente a la sequia.
e Frutos de gran calidad y buen tamafio.

e Tolerante a la tristeza en su combinacion con limon si

se eliminan rebrotes.
¢ No presenta mirifiaque.
e Sensible a las heladas.
e Susceptible al decaimiento y los nematodos.
Inconvenientes
e Resistencia moderada a Phytophthora.

e Sensible a Xylosporosis.

Tabla 3. Ventajas e inconvenientes del patrén. Elaboracion propia. Fuente MAPA, un estudio de Alfredo
Soria Alfonso
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Anejo 3. Caracteristicas de la especie y patron cultivados.

4. Conclusién.

Los tres patrones descritos tienen tanto ventajas como desventajas a la hora de utilizarlos con

Limédn Fino 49.

Tras analizarlas todas se toma la decision de utilizar como patrén a Citrus macrophylla. Sus
inconvenientes no son muy acusados y, sin embargo, sus ventajas son muy numerosas. Una de

las principales es la precocidad que induce en la variedad.

Cuando se disefia una plantacion desde cero, lo méas costoso suelen ser los primeros afos.
Esto se debe a que hay gastos tipicos del manejo de una explotacion como fitosanitarios,
fertilizantes, agua de riego, electricidad, mano de obra, instalacion del sistema de riego... Pero
no se obtiene cosecha. Por lo tanto, si se consigue disminuir este intervalo improductivo la

explotacion comenzard a ser rentable mucho antes.

Sumado a la precocidad, cabe destacar que con un buen manejo puede evitarse el virus de la
tristeza, tan temido en citricos. Asi mismo, confiere al ejemplar tolerancia a sequia, vigorosidad,

tolerancia a suelos arenosos y salinidad y una uy buena calidad de fruto
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Anejo 4. Estudio climatologico.

1. Introduccion.

Los datos climaticos que se van a exponer y analizar se han obtenido gracias a la pagina
web de la red de estaciones meteoroldgicas del SIAM, concretamente la estacion de La Aljorra,

situada a escasos 26km de la parcela.

Para estudiar las condiciones del clima de la finca y comprobar si es factible o no implantar
en esa ubicacién una plantacion de limoneros, se han tenido en cuenta datos de los diez afios

pasados, desde 2010 hasta 2020 y parte del afio en curso 2021.

A continuacién, se presentan datos de temperatura, pluviometria, humedad y viento.
También se toman los datos que ofrece la estacion sobre la evapotranspiracion de referencia,

calculado por el método de la FAO, Penman-Monteith.
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Anejo 4. Estudio climatologico.

2. Datos climaticos de partida.

2.1.

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
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2010

4,69
5,58
7,81
12,35
13,81
18,20
24,05
22,75
20,65
14,07
7,72
4,01

2011

4,34
7,69
8,17
14,34
16,53
18,50
24,81
24,87
21,90
16,47
12,95
8,70

2012

8,06
4,45
8,09
14,21
14,66
21,58
23,53
23,95
18,30
12,50
10,06
8,33

2013

9,18
7,60
10,45
11,27
13,38
18,32
22,45
22,47
21,04
15,03
8,37
8,59

2014

9,24
9,04
10,46
13,96
16,08
17,55
22,87
24,68
20,49
17,70
12,47
7,00

2015

7,84
5,64
9,91
13,13
17,33
20,90
26,38
25,78
18,39
16,70
9,67
10,54

Temperaturas maximas, medias y minimas.

2016

7,81
9,03
10,09
12,51
14,03
20,67
23,01
23,69
20,57
16,35
10,48
10,26

2017

2,57
8,75
9,99
12,25
15,46
21,51
21,68
18,05
21,22
17,43
11,08
7,74

2018

7,54
7,10
9,64
13,97
14,03
19,52
24,43
25,32
20,79
12,67
10,44
9,63

2019

6,90
9,13
9,86
13,16
15,76
19,65
24,62
23,14
18,93
13,05
10,83
9,40

Tabla 1. Temperaturas minimas medias de los distintos afios. Elaboracién propia. Fuente SIAM.

2010

14,36
17,38
16,57
19,44
27,74
26,29
27,14
28,99
26,34
23,13
19,02
16,82

2011

15,14
18,09
17,71
21,94
25,26
27,00
28,28
29,47
26,02
23,06
18,68
16,54

2012

18,49
15,81
15,69
19,19
24,53
30,07
27,48
29,94
25,09
24,47
20,72
17,39

2013

17,66
16,53
21,47
19,18
22,95
24,83
27,39
27,89
25,31
25,56
22,82
13,81

2014

18,34
18,37
19,48
20,80
22,10
26,55
27,33
28,72
28,59
23,93
18,12
17,23

2015

18,79
17,91
23,51
19,87
28,40
28,88
30,54
30,93
26,81
25,69
18,97
15,55

2016

19,84
19,74
16,60
20,09
22,51
28,02
29,64
27,87
30,22
22,18
21,07
15,59

2017

13,74
16,12
19,54
21,46
22,42
29,47
28,68
30,21
25,37
22,27
19,34
17,87

2018

18,26
14,46
17,67
21,24
22,09
25,30
27,64
30,06
26,33
21,63
17,05
15,21

2019

16,16
15,56
17,08
19,09
22,62
27,68
29,75
29,61
25,73
24,17
22,59
18,18

Tabla 2. Temperaturas maximas medias de los distintos afios. Elaboracion propia. Fuente SIAM.

2020

7,81
10,17
10,48
12,05
16,15
19,49
24,77
22,56
20,51
15,14
11,83

7,48

2020

14,18
16,61
18,60
19,15
23,49
26,63
29,31
29,34
27,66
22,97
19,46
19,20

Media
mensual

6,91
7,65
9,54
13,02
15,20
19,63
23,87
23,39
20,25
15,19
10,54
8,33

Media
mensual

16,81
16,96
18,54
20,13
24,01
27,34
28,47
29,37
26,68
23,55
19,80
16,67



Anejo 4. Estudio climatologico.

2012

11,24
8,86
12,57
16,31
20,25
24,97
25,75
27,30
22,71
19,04
14,42
11,61

2013

12,29
11,53
14,51
15,50
18,31
21,50
25,19
25,54
23,51
20,98
14,31
11,21

2014

12,50
13,14
13,80
18,19
18,87
23,28
25,45
26,41
24,72
20,53
15,70
11,63

2015

10,71
11,98
13,92
15,99
20,69
23,87
27,94
27,56
22,62
19,68
15,20
12,73

2016

12,75
13,28
13,47
15,94
18,68
23,23
25,68
25,51
23,69
20,33
14,80
12,20

2017

10,04
12,71
14,09
15,94
19,43
24,54
26,08
25,97
23,23
19,89
14,62
11,75

2018

12,09
10,67
14,44
16,61
18,88
22,78
25,98
26,96
24,25
18,77
14,32
12,11

2019

10,89
11,58
13,24
15,46
18,83
22,40
26,49
26,35
23,23
19,52
14,96
12,92

Tabla 3. Temperaturas medias de los distintos afios. Elaboracion propia. Fuente SIAM.

2012

96,29
92,3
96,74
89,68
82,08
83,39
79,51
81,42
89,21
87,54
96,13

2010 2011
ENERO 10,35 10,23
FEBRERO 11,26 11,40
MARZO 11,99 12,84
ABRIL 15,18 16,86
MAYO 18,86 20,08
JUNIO 22,57 22,71
JULIO 26,05 25,95
AGOSTO 25,92 26,49
SEPTIEMBRE 23,18 23,95
OCTUBRE 18,39 19,90
NOVIEMBRE 13,71 15,65
DICIEMBRE 10,41 11,98
2.2.  Humedad.
2010 2011
ENERO 90,41 90,71
FEBRERO 92,85 85,64
MARZO 87,29 90,83
ABRIL 84,03 825
MAYO 77,38 85,1
JUNIO 84,84 88,98
JULIO 72,15 77,89
AGOSTO 83,38 74,95
SEPTIEMBRE 765 82,37
OCTUBRE 83,02 87,45
NOVIEMBRE 92,56 99,5
DICIEMBRE 93,87 97,33
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93,45

2013

70,14
89,9
94,74
92,51
81,16
77,82
73,76
78,83
84,43
85,41
84,05

2014

94,37
83,23
82,23
78,27
75,87
76,46
72,45
75,62
91,03
88,56
92,11

2015

85,48
91,45
95,46
84,11
70,23
81,2
74,95
76,78
90,79
86,98
88,3

884 9132 879

Tabla 4. Humedad relativa maxima. Elaboracion propia. Fuente SIAM.

2016

85,81
82,19
85,57
78,45
82,21
73,92
72,49
72,43
79,4
87,39
87,39
91,38

2017

87,14
84,8
81,73
84,33
77
71,86
78,4
89,61
77,79
80,37
90,82
84,1

2018

90,27
85,82
84,35
78,66
77,43
79,54
72,71
73,01
83
84,51
90,3
88,54

2019

85,13
82,48
911
89,64
79,02
72,37
70,8
78,86
86,28
92,02
89,16
95,92

2020

10,30
13,16
14,16
15,45
20,40
23,38
26,60
26,92
23,51
18,37
15,81
12,14

2020

91,1
91,17
94,88
93,01
80,45
83,86
75,53
72,72
80,68
83,15
89,45
85,53

Media
mensual

11,22
11,78
13,55
16,13
19,39
23,20
26,11
26,45
23,51
19,58
14,86
11,88

Media
mensual

87,89
87,43
89,53
85,01
78,90
79,47
74,60
77,96
83,77
86,03
90,88
90,70
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ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
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2010

43,96
40,71
46,46
56,54

34,8
41,65
52,68
50,96
46,24
34,75
39,95
38,25

2010

67,19
66,78
66,88
70,29
56,09
63,25
62,42
67,17
61,37
58,89
66,26
66,06

2011

54,82
39,71
44,33
43,11
35,38
49,92
41,96
52,33
52,19
51,52
43,3
42,63

2012

36,3
25,84
54,46
32,35
26,61
34,13
32,78
32,69
47,57
38,54
40,42
51,55

2013

39,59
30,59
30,87
40,59
35,76
38,14
35,28
56,6

50,08
46,62
33,16
41,55

2014

41,17
36,98
32,13
31,76
38,01
35,45
40,6
35,22
38,58
49,63
48,97
37,77

Tabla 5. Humedad relativa minima

2011

41,71
21,56
45,77
35,26
28,89
26,46
20,98
26,17
32,3
29,86
52,45
28,22

Tabla 6. Humedad relativa media. Elaboracion propia.

2012

66,3

59,07
75,6

61,02
54,35
58,76
56,15
57,06
68,39
63,04
68,28
72,5

2013

54,87
60,25
62,81
66,55
58,46
57,98
54,52
67,72
67,26
66,02
58,61
64,98

2014

67,77
60,11
57,18
55,02
56,94
55,96
56,53
55,42
64,81
69,1
70,54
64,55

2015

41,74
32,48
35,29
41,74
27,67
30,64
34,74
26,44
55,62
47,77

27,4
53,68

2015

63,61
61,97
65,38
62,93
48,95
55,92
54,85
51,61
73,21
67,38
57,85
70,79

2016

44,57
38,67
31,55
40,76
36,68
33,93
47,28
51,65
24,82
60,53
34,11
56,63

2016

65,19
60,43
58,56
59,61
59,45
53,93
59,89
62,04
52,11
73,96
60,75
74,01

2017

38,88
38,02
39,69
40,7
45,08
29,08
46,85
57,19
39,41
56,05
33,13
40,12

2017

63,01
61,41
60,71
62,52
61,04
50,47
62,63
73,4
58,6
68,21
61,98
62,11

2018

40,3
46,05
35,75
38,57
35,53
40,32
34,78
38,96
51,39
32,42
52,07
44,34

. Elaboracion propia. Fuente SIAM.

2018

65,29
65,94
60,05
58,62
56,48
59,93
53,75
55,99
67,2

58,47
71,19
66,44

Fuente SIAM.

2019

37,86
29,88
39,06
34,98
43,25
44,07
38,36
49,18
35,74
48,95
38,39
44,53

2019

61,5
56,18
65,08
62,31
61,14
58,22
54,58
64,02
61,01
70,49
63,78
70,23

2020

61,42
52,05
38,62
58,76
53,03
42,26
49,54
36,65
32,96
40,31
68,98
41,77

2020

76,26
71,61
66,75
75,89
66,74
63,06
62,54
54,69
56,82
61,73
79,22
63,65

Media
mensual

43,69
37,36
38,93
41,81
37,44
38,14
41,35
44,35
43,15
46,10
41,81
44,80

Media
mensual

62,97
58,66
62,25
60,91
55,32
54,90
54,44
57,75
60,28
62,47
64,63
63,96
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ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
MEDIA

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

2.3.

2010
71,8
38,6
44,6
6
19
54,6
2,4
14,2
7,6
25,6
53
20,2
29,8

2.4.

2010

95,26
115,31
167,53
221,62
313,49
308,43

304,7
254,09

213,4
165,55
117,02

90,37
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Pluviometria.

2011 2012 2013
28,6 11,4 3,02
3,4 9,8 9,25
47,2 20 26,53
27,4 8,6 64,73
22,4 1,6 4,22

3 3,4 0,4

0 0,2 181
0 12,4 11,06
12,4 5387 6,03

8,2 32,16 0,8
616 47,84 824
13,8 261 2754
19 16,99 13,64

2014
11,66
0,6
0
3,45
0
14,41
0
0,81
45,47
24,16
33,3
15,02
12,41

2015 2016
12,18 2,35
10,96 0,69
30,65 8,13
9,74 12,84
0 2,35
5,48 0
0 0,1
0,78 0,1
78,39 16,95
1539 12,54
27,05 14,8
1,76 155,82
16,03 18,89

2017
44,88
0,78
26,26
3,63
0
0
13,13
26,56
0,29
8,92
9,41
1,47
11,28

Tabla 7. Pluviometria de los distintos meses. Elaboracion propia. Fuente SIAM.

Radiacion.

2011

98,1
159,53
163,84
239,66
271,21

312,7
307,76
286,14
230,79
169,65
103,44
107,94

2012

118,39
166,92
220,96
256,82
317,75
328,07
319,29
266,86
215,39
165,92
93,98
103,33

2013 2014

120,18 109,56
156,65 146,44
164,92 214,93
231,58 274,73
284,35 301,94
322,64 304,03
318,69 314,82
266,2 281,58
217,25 207,41
1694 176,2
126,41 109,39
91,02 110,96

2015

121,3
145,86 129,36
190,09 207,81
219,27 243,81
299,67 287,96
331,72 321,99
312,62 298,26
252,36 270,69
202,32 219,7

147,9
123,26 118,3

92,3

2016
102,63

152,11

70,41

2017

104,07
134,06
197,75
237,12
307,54
329,02
307,06
239,66
219,42
168,59
123,21
106,28

Tabla 8. Radiacion media. Elaboracion propia. Fuente SIAM.

2018

110,42
144,15
191,96
244,63
296,48
303,1
307,19
257,61
197,16
146,09
106,1
102,75

2018
52,34
16,66
14,6
8,33
2,25
15,78

0,1
43,52
35,77

113
14,21
26,38

2019

110,08
156,9
197,45
223,62
293,64
321,38
311,01
273,22
200,03
171,17
133,56
91,33

2019
1,18
0,2
19,21
94,27
1,18
1,18

28,91
142,56
26,93
1,72
56,53
31,66

2020

110,92
163,19
164,15
210,56
298,55
318,77
312,94
276,95
217,74
172,8
106,11
100,49

2020
75,54
1,49
132,56
32,67
13,27
16,43
1,29
2,04
3,98
2,96
17,34
0,61
25,02

Media
mensual
109,17
147,12
189,22
236,67
297,51
318,35
310,39
265,94
212,78
164,13
114,62
97,02
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2.5.
2010
ENERO 2,27
FEBRERO 2,2
MARZO 2,1
ABRIL 2,14
MAYO 2,57
JUNIO 2,31
JULIO 2,22
AGOSTO 2,05
SEPTIEMBRE 1,86
OCTUBRE 1,94
NOVIEMBRE 2,24
DICIEMBRE 1,96
2.6.
2010
ENERO 47,82
FEBRERO 56,58
MARZO 75,26
ABRIL 103,56
MAYO 169,06
JUNIO 174,33
JULIO 189,67
AGOSTO 160,17
SEPTIEMBRE 126,1
OCTUBRE 91,25
NOVIEMBRE 66,78
DICIEMBRE 42,18

Tabla 10. Evapotranspiracion por el método FAO Penman-Monteith. Elaboracion propia. Fuente SIAM.
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Velocidad del viento.

2011

1,62
2,18
2,78
2,22
2,32
2,24
2,44
2,34
2,17
2,03
2,19
1,78

2012

1,77
2,3
2,18
2,9
2,42
2,5
2,59
2,52
2,52
1,89
2,15
1,87

2013

3,03
3,39
3,17
2,76
2,78
2,71
2,5
2,45
2,22
1,87
2,66
2,18

2014

2,5
3,17
3,08
2,63
2,93
2,75
2,69
2,59
2,25
1,97
2,19
2,24

2015

2,32
3,71
2,6
3,16
2,51
2,54
2,59
2,56
2,37
1,98
2,07
1,47

2016

2,22
3,34
2,67
2,96
2,76
2,8

2,86
2,93
2,4

1,97
2,24
1,83

2017

2,44
2,59
2,54
2,65
2,51
2,59
2,53
2,42
2,46
1,84
1,89
2,45

2018

2,3
2,28
3,67
3,55
2,65
2,34
2,19
2,18
2,03
1,96
1,79
1,36

Tabla 9. Velocidad del viento. Elaboracion propia. Fuente SIAM.

Evapotranspiracion.

2011

40,57
68,79
80,69
116,38
137,91
163,51
191,99
179,49
133,22
90,91
49,44
45,14

2012

46,81
66,85
90,75
137,33
176,01
195,67
194,55
179,08
1247
86,28
46,25
45,77

2013

77,46
84,87
102,67
116,91
154,36
181,24
198,71
165,72
112,52
92,02
79,03
44,04

2014

64,7
81,87
111,99
148,29
161,59
179,81
197,83
181,81
133,59
90,56
54,37
53,24

2015

59,4
83,01
93,66

102,82
172,23
198,07
208,67
177,71
107,17

58,7
52,35
36,47

2016

58,51
83,99
109,3
123,75
162,3
192,44
201,37
180,29
138,35
83,49
64,57
33,12

2017

53,41
62,64
98,51
118,38
165,24
200,3
196,45
158,12
132,43
88,85
61,85
59,16

2018

56,68
60,16
117,63
137,06
157,31
169,71
180,42
171,13
115,98
83,01
48,4
40,26

2019

1,82
2,28
2,12
2,47
1,89
2,16
2,29
1,88
1,94
1,47
2,62
2,11

2019

56,38
64,57
93,13
113,73
148,85
176,47
198,25
169,3
112,02
86,34
77,86
46,77

2020

1,6
1,38
2,42
1,79

1,8
1,56
1,62
1,72
1,93
1,78
1,48
2,12

2020

38,7
59,15
86,53
92,36

156,36
172,3
187,99
173,5
129,85
94,14
45,09
57,43

Media

mensual

2,17
2,62
2,67
2,66
2,47
2,41
2,41
2,33
2,20
1,88
2,14
1,94

Media
mensual

54,59
70,23
96,37
119,14
160,11
182,17
195,08
172,39
124,18
85,96
58,73
45,78
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3. Factores climaticos.

Los factores climaticos son los distintos agentes como la temperatura, pluviometria, latitud,
viento, humedad... Que moldean el clima y lo definen para cada zona. El crecimiento, desarrollo

y productividad vegetal, dependen de la accion de los diferentes factores climéticos.

Sin embargo, no depende de forma aislada de uno de ellos, sino que depende de la accion

conjunta de todos.

Por lo tanto, el clima de un lugar va a condicionar enormemente los ejemplares gue se van a
poder implantar en un lugar. En este anejo nuestro objetivo serd concluir si las condiciones

climéticas de la zona son compatibles con la plantacion de Limén Fino 49 propuesta.

3.1. indices termo-pluviométricos.

Nos van a permitir clasificar una zona a través del uso de distintos factores climaticos como

la pluviometria y la temperatura.

Hay distintos indices termo-pluviométricos pero en este caso vamos a comparar dos, el indice

de Lang y el indice de Emberger.

3.1.1. [ndice de Lang.

Se calcula mediante la expresion: Il = P/T
Donde:

e P =precipitacion media anual en mm.

e T =temperatura media anual en °C.

La clasificacion climatica correspondiente al indice de Lang es la siguiente:

indice de Lang Zona climatica
0 <Il <20 Desértico
20 <lI<40 Zona érida
40 <lI<60 Zona himeda de estepa sabana
60 <II<100 Zona htimeda clima templado célido
100<1I<160 Clima templado himedo
160<II Clima himedo

Tabla 11. Clima segun el indice de Lang. Elaboracion propia. Fuente Rivas Martinez 200
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241,18

Para el caso de estudio, Il = STYTEE 13.30 por lo tanto el clima de la zona teniendo en

cuenta la precipitacion es desértico. De ahi que sea tan necesaria una implantacion de riego

eficiente. Hay que tener también en cuenta que este indice se ide6 principalmente para zonas méas
humedas.

3.1.2. Indice de Emberger.

Fue propuesto por Emberger en el afio 1932 para la caracterizacion de los climas mediterraneos.

100P

Se calcula mediante la expresion I, = Py

Donde:

e P =precipitacion media anual en mm.
o Q =temperatura media de las maximas del mes mas céalido (°C).

e (= temperatura media de las minimas del mes mas frio (°C).
La interpretacion se realiza a través del siguiente gréafico:

e

240
1 LIMITE DE LA REGION MEDITERRANEA

220

HACIA CLIMAS TROPICALES

HACIA CLIMAS HUMEDOS Y FRIOS

MEDITERRANEO HUMEDO

P

/o| PISO MEDITERRANEO TEMPLADO

60

PISO MEDITERRANEOQ

DE ALTA MONTANA PISO MEDITERRANEQ SEMIARIDO

HACIA CLIMAS DESERTICOS CALIDOS

HACIA CLIMAS DESHRTICOS Y FRIOS

_______',/20 o
1 -
-

DE|SIERTO - . ,
5 3 4 3 a2 0 | 1° o2 ¥ & 2 6 T8 910

Gréfico 1. indice de Emberguer. Fuente MAPA.
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100%241,18

———— = 30.40 y este valor corresponderia con un
29.372-8.332

Para el caso a estudiar: Iy =

clima mediterraneo semiérido. Una calificacion méas acertada que un clima puramente desértico

como pronosticaba el indice de Lang.

3.2. Indices térmicos.

En este caso, para conocer el clima se basa en la temperatura. De esta se escoge la temperatura

media del mes mas frio y establecen tres grupos climaticos:

e Grupo 1: Climas templados, templado-calidos y célidos. La temperatura media del mes

maés frio es superior a 0 °C.
Sitm > 15 °C El clima es célido.
15°C >tm > 10 °C El clima es templado.

10 °C >tm > 0 °C El clima es templado frio.

e Grupo 2: Climas templado-frios y frios. La temperatura media de algunos meses es

inferior a 0 °C.
Si 0°C > tf > -5 °C El clima es templado-frio

Tf < -5°C El clima es frio

e Grupo 3: Climas glaciares. La temperatura media de todos los meses del afio es inferior
a0°C.
En nuestro caso la clasificacion encaja con el grupo 1, ya que la temperatura media del mes

maés frio que corresponde con enero es de 11,22°C nos encontramos ante un clima templado.

También resulta muy interesante saber si existe un invierno marcado. Este dato es
especialmente relevante ya que el cultivo a implantar se trata de limonero. Este cultivo no es
tolerante a las heladas, y aguanta solamente hasta unos -4°C. Por lo tanto, las temperaturas muy

bajas o inviernos muy marcados son completamente contraproducentes.
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Tm (temperatura media de las Tipos de invierno
minimas del mes mas frio) °C
Tm>11 Sin invierno
11>tm>7 Con invierno calido
7>tm=>3 Con invierno suave
3>tm=>-1 Con invierno moderado
-1>tm>-5 Con invierno frio
Tm<-5 Con invierno muy frio

Tabla 12. Tipos de invierno segun la temperatura. Elaboracion propia.

3.3.  Aridez.

Para poder clasificar el tipo de clima segun la aridez, se comparan los valores de la
temperatura media de cada mes expresados en °C con el de la precipitacion media mensual en

mm.

Un mes seco se define como aquel en que el total de la precipitacion, en mm, es igual o0 menor

que el doble de la temperatura media, en °C, es decir cuando P < 2t.

Por otro lado, un periodo seco es el formado por varios meses secos consecutivos. Si 2t<P<

3t, se trata de un mes subseco.

La representacion grafica de los valores de la temperatura media de cada mes y la
precipitacion media se conoce como diagrama ombrotérmico de Gaussen o climograma.
El caracter de la sequia establece el segundo paso en la clasificacion, denominandose climas

monoxéricos aquellos que tienen un periodo de sequia; bixéricos, los que tienen dos periodos;
y axéricos, los que no tienen ningin mes seco.

Tipos de climas Diagrama
- Curva pluviométrica siempre bajo la
Axeérico o
térmica
Monoxérico Curvas se cortan en dos puntos
Bixéricos Lar curvas se cortan en cuatro puntos

Tabla 13. Tipos de climas segun los periodos de sequia. Elaboracion propia.
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MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TMED

11,84
12,82
14,41
17,13
20,15
24,08
26,55
27,98
24,20
20,25
15,24
12,37

PRECIP(mm)

13,39
3,64
16,11
3,52
2,93
6,46
0,34
1,48
1,05
2,60
6,39
1,89

2x T@

23,68
25,63
28,81
34,25
40,31
48,16
53,10
55,95
48,40
40,50
30,49
24,74

Climograma

s PRECIP(MM) === TMED

3x T?

35,52
38,45
43,22
51,38
60,46
72,23
79,66
83,93
72,61
60,76
45,73
37,10

Tabla 14. Estudio sobre las épocas de sequia. Elaboracion propia.

Gréfico 2. Climograma. Elaboracion propia. Fuente SIAM.

Clasificacion
hidrica
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco

(mm)
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Segun el climograma nos encontramos con un clima monoxérico, en el que se tiene
un periodo de sequia. Esto se observa porque las lineas de la precipitacion cortan en dos
puntos a la linea de la temperatura.
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3.4. Clasificacion climatica de Papadakis.

Define la naturaleza y propiedades de un clima en términos a los cultivos que pueden ser

cultivados teniendo en cuenta criterios comerciales de la produccion.

Se considera el régimen térmico en sus dos vertientes: tipo de verano y tipo de invierno y el

régimen de humedad.

El tipo de invierno es el denominado Citrus (Ci), cuya temperatura media de las minimas
absolutas del mes mas frio se encuentra entre 7 y -2.5 °C, la temperatura media de las maximas

del mes mas frio se encuentra entre 10 y 21 °C

El tipo de verano es el Gossypium menos célido (g), definida por: la duracion de la estacion
libre de heladas, minima disponible o media, en mese >4.5 meses, la media de la media de las
méaximas de los meses mas calidos > 25 °C siendo n = 6, la media de las méaximas de mes mas
calido es <33,5 °C y la media de las temperaturas minimas del mes méas calido es superior a
20°C.

El régimen térmico es el subtropical, Ts semitropical.

Con respecto al régimen de humedad el clima reclasifica como mediterraneo seco, esto

viene por la duracion y situacién en el ciclo anual de los periodos de sequia.

Tipo de invierno: Ci (Citrus)

Tipo de verano: g (Algoddn menos célido)

Régimen térmico: Su (Subtropical semicalido)
Régimen de humedad: Me (Mediterraneo semiarido)

Con lo cual estamos ante un clima Mediterraneo Subtropical.
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4. Conclusiones.

La linea comln que siguen todos los datos es la de clima arido, desértico, subtropical o
templado. Podemos percibir que el clima tiene tendencia a un periodo de sequia muy marcado
que corresponde con la época estival y, aun asi, el resto del afio las [luvias no son muy abundantes.
Por lo tanto, por parte del clima no debemos temer a encharcamiento del suelo u otros problemas

derivados del exceso de agua.

Por otro lado, podemos observar claramente que las temperaturas son muy suaves. De esta
manera el cultivo no tendra problemas ni para aguantar el invierno, que en el caso del limonero
es lo mas critico, ni para aguantar el verano. Podemos afirmas que es una zona idénea para su

implantacion.
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1. Introduccion.

Uno de los factores mas limitantes a la hora de instalar un nuevo cultivo, ademas del clima,
es el tipo de suelo. Por ello es necesario realizar un pequefio analisis de las condiciones

edafoldgicas de la zona para comprobar su compatibilidad con la especie vegetal.

Para este andlisis se han tomado los datos de un estudio realizado por el Departamento de
Geologia de la Universidad de Murcia en colaboracion con la Sociedad Esparfiola de las Ciencias
del Suelo, en 1979 que fue posteriormente normalizado y ampliado por A. Saa y J. Gallardo en
2017.

2. Composicion del suelo.

En este analisis se refleja el porcentaje de arena, limo y arcilla que posee una parcela a
distintas profundidades del Campo Cartagena. Cabe sefialar que no se trata de la misma parcela
en la que se plantaran los arboles, pero se toman esos datos debido a la imposibilidad de realizar
un anélisis propio. La parcela de la que se toman las muertas se encuentra en el campo de
Cartagena dentro de la Hoja Geoldgica n°® 955. Esta hoja se ha comprobado y a ella también
pertenece la parcela del Monasterio de San Ginés de la Jara, por lo tanto, los valores del analisis

seradn muy aproximados.

Sat.

Profundidad Arena Limo Arcilla pH CaCO3 CE Bases M.O C/N
(cm) (%) (%) (%) (%)  dS/m (%) (%)
0-12 12.6 52.6 34.8 8.3 32.0 0.6 99 15 8.8
12-45 13.4 54.0 32.6 8.2 315 1.7 100 1.3 9.5
45-70 6.7 45.0 48.3 8.1 20.4 1.3 99 2.1 9.5
70-93 16.8 36.2 47.0 8.1 26.8 1.4 100 1.4 9.2

Tabla 1. Elaboracion propia a partir de los datos del estudio edafoldgico del Departamento de Geologia de la

Universidad de Murcia.

De estos valores se han calculado las medias de todo el horizonte del suelo y se han obtenido unos

valores de:

Arena Limo Arcilla oH Ca:g:O CE BSaiZS C/N

0, (0) (0) [0)

%) (%) (%) o dSm B (o)
valores 1,40 4695 4067 817 2767 125 995 127 925
medios 5

Tabla 2. Elaboracion propia a partir de los datos del estudio edafoldgico del Departamento de Geologia de la

Universidad de Murcia.
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Una vez obtenidos estos datos se va a establecer el tipo de suelo gracias al tridangulo de las
texturas de USDA que se adjunta y en el que se han marcado las lineas de referencia de los

valores obtenidos.

100 %

Imagen 1. Triangulo de texturas USDA. Fuente USDA.

La textura obtenida es una media entre un suelo de textura arcillo-limosa y franco-arcillo-

limosa.

Esta corresponde a la textura global del suelo, pero si analizamos la textura horizonte a
horizonte con los datos de la granulometria obtendriamos la siguiente tabla:

Textura franco arcillo limosa con estructura de blogues gruesos. Tiende

Ap 0-12cm . . - .
a estructura laminar en la superficie y con numerosas grietas verticales.
Textura franco arcillo limosa con estructura en blogques gruesos.
A 12-45¢cm : .
Agrietado verticalmente y compacto.
Textura arcillo limosa con estructura de blogques gruesos que se rompen
Ab  45-70cm ques 9 a P

en medianos Yy finos. Grietas verticales.

BAb  70-93cm Textura arcillosa con estructura en bloques finos.
Tabla 3. Elaboracion propia a partir de los datos del estudio edafoldgico del Departamento de Geologia de la

Universidad de Murcia.
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. CIC
Horizonte Bases de cambio NH4OAc (cmol/kg) (cmol/kg)
Ca Mg K Na NH40
0-12 15 1.8 15 0.8 19.3
12-45 16.8 15 1.3 0.8 18.9
75-70 22.3 2.6 1.1 1.1 27.5
70-93 20.5 2.6 0.8 0.8 23.6

Tabla 4. Elaboracion propia a partir de los datos del estudio edafoldgico del Departamento de Geologia de la

Universidad de Murcia.

3. Analisis de los parametros:

e Contenido en materia organica:

El contenido en materia organica es bajo. Un contenido favorable seria el comprendido entre
1,5-4% vy el idéneo a partir del 4%. Si bien no se encuentra en limites muy bajos, ya que supera
el 0.5%, en todos los horizontes menos en uno, se encuentra en 1.5 o por debajo, con lo cual ne

el limite con lo aceptable.

Esta caracteristica es desfavorable, pero nada que no supiéramos de antemano. Los suelos de
la zona y, en general los de la Regién de Murcia carecen de alto contenido en materia orgéanica.
Esto se ira corrigiendo con el aporte de estiércoles, aportando abonados con alto contenido en

materia orgénica e incorporando al suelo los restos de poda generados en las labores culturales.

e Capacidad de intercambio de cationes:

La capacidad de intercambio de cationes presenta unos niveles favorables, ya que se

encuentran entre 30-10.
Esta buena aptitud es clave, ya que representa el almacén donde son retenidos los nutrientes.

La Capacidad de Intercambio Cationico (CIC), definida por la FAO es la de “medida de
cantidad de cargas negativas presentes en las superficies de los minerales y componentes
orgénicos del suelo. Representa la cantidad de cationes que las superficies pueden retener (Ca,
Mg, Na, K, NH4 etc.). Estos serdn intercambiados por otros cationes o iones de hidrogeno

presentes en la solucion del suelo y liberados por las raices.”

Por lo tanto, el nivel de CIC indica la habilidad de suelos a retener cationes, disponibilidad y

cantidad de nutrientes a la planta. Un suelo con bajo CIC indica baja habilidad de retener
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nutrientes, arenoso o pobre en materia organica donde sera muy complicado el desarrollo de la

planta.

e pH:

El pH presente en el suelo de 8,1 hace referencia a un suelo alcalino. Si bien no es el valor
maés alto ni presenta toxicidad, es un valor poco favorable considerdndose suelos muy alcalinos
los que presentan un pH >8,5. Los suelos alcalinos tienen a dispersarse. Sin embargo, es mas
positivo para el cultivo un suelo con tendencia alcalina que &cida, ya que los suelos &cidos
presentan niveles toxicos de aluminio y magnesio, lo que hace que el desarrollo de la planta sea
muy complicado.

Por otro lado, cabe sefialar que el pH de un suelo se puede ir corrigiendo. En el caso de
los suelos alcalinos, hay que conseguir acidificarlos y esto se puede conseguir mediante el aporte
en agua de riego de algunos sulfatos como el sulfato de hierro. Un pH idoneo para el cultivo se

encuentra entorno al 6,5 (segin FAQO).

e Relacion carbono nitrégeno:

Se encuentra entre los parametros estandar, a un nivel normal.

La relacion C/N indica el ritmo de mineralizacién de la materia organica, es decir, la
capacidad que tiene el suelo para producir nitratos. Por lo tanto, es un pardmetro de salud del
suelo. Cuando existe una relacion alta, se entiende que la materia orgéanica se encuentra sin

descomponer y cuando es una relacion baja la materia organica esta toda descompuesta.

La alta relacion indica una baja habilidad para producir nitratos y puede corregirse con la

adicion de nitrogeno.

Una baja relacion indica un agotamiento del suelo, lo que ocurre cuando se explota
intensamente o se erosiona. Esto reduce la capacidad de intercambio del suelo y puede legar a
producir en algunos casos incluso amoniaco. Aun asi, el efecto més peligroso es que el suelo

pierde su estructura.
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e Carbonatos:

Presenta u nivel alto, de 27,67%. Este valor era de predecir una vez analizados los aspectos
anteriores. Esto se debe a que la presencia de carbonatos en el suelo lleva ligada un pH alcalino y

viceversa.

Este pardmetro favorece la rapida destruccion de la materia organica del suelo, bloquea a
ciertos nutrientes como el hierro, imprescindible para las plantas. También afecta al zinc y el
cobre, produciendo carencias.

La forma de reducir el contenido de carbonato en el caso de que pudieran o estuvieran
causando un problema es acidificar el medio como se ha mencionado anteriormente aportando

sulfatos.

e Salinidad:

Las sales solubles en el suelo pueden provocar graves problemas de estrés hidrico a la planta

ya que impide la absorcion de agua por las raices.

En el caso del suelo que estamos analizando la salinidad es muy baja, inferior a 2dS/m, con

lo cual no habra previsibles problemas de estrés hidrico debido a esta caracteristica.

e Grado de saturacién de bases.

Este parametro es muy favorable. Se encuentra muy cercano al 100% y representa la relacién
entre los nutrientes que ocupan las posiciones de cambio de cationes frente a las ocupadas por el

hidrégeno y aluminio.
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4. Conclusién:

La composicion del suelo es muy favorable para el desarrollo del cultivo, presenta una

buena profundidad y grandes aptitudes.

Cabe sefialar que, si bien posee una estructura entre media y pesada, mas cercana a esta
Gltima, lo compensa con valores como la capacidad de intercambio catidnico, saturacion en
bases, baja salinidad, relacion C/N o cantidad de materia organica. Con respecto a la materia
organica que presentan los suelos nacionales, que en general es muy pobre, este valor de 1,57%

€s muy positivo.
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Disefio agronémico.

1. Disefio agronémico.

Primeramente, se va a distribuir la parcela en distintos bancales para agrupar el cultivo en
distintas unidades y tener un mayor control sobre la instalacion. Con esta distribucion se consigue

también dejar los caminos necesarios para un correcto manejo se la plantacion.

DISTRIBUCION DE LAS

PARCELAS
Nombre Superficie(m2)
P1 3039
P2 8844
P3 6666
P4 9683
P5 2256
P6 2127
P7 5147
P8 5858
TOTAL 43620
TOTAL Ha 4,362

Tabla 1. Superficie de cada parcela. Elaboracion propia a partir del plano y la distribucion planteada.

Para el disefio agronémico se comenzara calculando las necesidades de agua del cultivo
a partir de la evapotranspiracion del cultivo en cada estado fenoldgico. Para medir la
evapotranspiracion nos basamos en la medida de la evapotranspiracion de referencia (ETO) de la
FAO, que la define como “tasa de evapotranspiracion de una superficie extensa de gramineas
verdes de 8 a 15cm de altura, uniforme, de crecimiento activo, que dan sombra totalmente al suelo

y que no escasea el agua”. Esta evapotranspiracion ya la tenemos en la tabla del analisis climatico.

VARIACION DE Kc.

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Grafico 1. Valor de Kc en cada estado fenolégico del cultivo en plena produccion. Grafico de
) elaboracion propia a partir de los datos obtenidos del Instituto VValenciano de Investigaciones
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Disefio agronémico.

Una vez disponemos de la ETO, se multiplica por el coeficiente de cultivo (Kc) para

obtener la evapotranspiracion del cultivo. La Kc de los citricos varia de la siguiente forma:

Las necesidades totales en el riego por goteo dependen de la eficiencia de aplicacion o

bien de las necesidades de lavado y de la uniformidad de la distribucién. Para ello se va a utilizar
la siguiente expresion.

Nn

Nt =—
EaxCU

Siendo:

o Nt: Necesidades totales expresadas en mm
¢ Nn: Necesidades netas expresadas en mm
e CU: Coeficiente de uniformidad, adimensional.

e Ea: Eficiencia de aplicacion del riego.
1.1.  Calculo de las necesidades netas:

Las necesidades netas se calculan con la siguiente ecuacion: Nn = Ety * K. x K; * K, * K,

Siendo:

Et, * K. : Evapotranspiracion de referencia por el coeficiente de cultivo.
K;: Coeficiente de localizacion, que depende del area sombreada.
K,,: Coeficiente que depende de la variacion climética y se establece en 1,15.

K,: Coeficiente de adveccion, depende del tamafio del campo de cultivo y se obtiene a
partir del siguiente gréafico:

Efecto de ropo tendida

15 By

Efecto de casis

-

graminedas

moit ¢e 3 metros de alto

’

cian)

arbolas coducifolios
cen una cubierto vegetal

»

tactor de corraccida (adve
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Disefio agronémico.

Como la superficie de cultivo de limonero es de 4.36Ha, el coeficiente de adveccion es de
0,95.

e Calculo de la Et0*Kc: Se va a tomar como valor la evapotranspiracion de referencia del

mes mas calurosos para un correcto disefio de la explotacién que es julio con un valor de

6.29mm/dia. Tomando el valor de la Kc media de 0.65 se calcula ETc:
Et. = Ety * K, = 5.92 % 0.728 = 4.58 mm/dia.

Siguiendo estos calculos, la ETc del resto de los meses del afio queda:

ETO Etc Etc
kc

MES (mm) (mm)  (mmidia)

ENERO 54,59 0,27 14,47 0,47
FEBRERO 70,23 0,33 23,24 0,83
MARZO 96,37 0,53 51,08 1,65
ABRIL 119,14 0,60 71,01 2,37
MAYO 160,11 0,63 101,19 3,26
JUNIO 182,17 0,66 120,60 4,02
JULIO 195,08 0,73 142,02 4,58
AGOSTO 172,39 0,60 7.102,75 381
SEPTIEMBRE 124,18 0,53 65,81 2,19
OCTUBRE 85,96 0,53 45,56 1,47
NOVIEMBRE 58,73 0,40 2331 0,78
DICIEMBRE 45,78 0,27 12,13 0,39

Tabla 2. Evapotranspiracion del cultivo en cada mes del afio. Elaboracidn propia, fuente
SIAM.

e Caélculo de la KI: Depende del porcentaje de area sombreada de modo que:

7 * D?
4(a *b)

Area sombreada =

o D?: Diametro de la copa, un limonero de la variedad fino puede tener un
diametro de compa que oscila entre 4 y 5m, se elegird una media de 4.5m de
copa.

o a*b : Marco de plantacion que se establecio en 7x5m.

nxD? _ qx4.5%

4(axb) ~ 4(7x5) 0.45

Area sombreada =

El coeficiente de localizacion se calcula a partir de las siguientes ecuaciones:

e Aljibury: KI=1,34*A
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e Hoare: KI= A+0,5(1-A)
e Decroix: KI=0,1+A
e Keller: KI= A+0.15*%(1-A)

Una vez calculadas el criterio para elegir el coeficiente de localizacion correcto es el de

eliminar los dos valores més extremos y hacer una media aritmética entre los valores medios:

o Aljibury: Kl = 1.34 % 0.45 = 0.60

e Hoare: Kl = 0.45+ 0.5(1 — 0.45) = 0.73
e Decroix: Kl = 0.1+ 0.45 = 0.55

o Keller: KI = 0.45+ 0.15(1 — 0.45) = 0.53

Con el criterio mencionado anteriormente se elegira para la media aritmética los resultados
de las ecuaciones de Hoare y Keller, obteniendo de la media de Aljibury y Decroix un valor de
K1=0.575.

Por lo tanto:

Etc 4.58mm/dia
Kl 0.575

Ka 0.95

Kv 1.15

Tabla 3. Resumen de los factores de correccién para el calculo de las necesidades. Elaboracion propia.

Necesidades netas = 4.58 * 0.575 * 0.95 * 1.15 = 2.88mm/dia.

1.2. Calculo de las necesidades totales:

. . ., N
Las necesidades totales las vamos a obtener a partir de la ecuacion: Nt = F’ZU . Para unas

caracteristicas del riego dptimas se establece que la eficiencia de aplicacion debe ser del 90% y

el coeficiente de uniformidad del 95%. De esta forma:

Nn Ni = 2.88
EaxCU’"~  0.9%0.95

Nt = = 3.37mm/dia.

1.3. Calculo del bulbo hiimedo.

En el riego localizado, a medida que empieza a humedecerse el suelo se forma un pequefio

charco que va extendiéndose superficialmente hasta que encuentra el equilibrio. La forma del
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bulbo est& condicionada por la textura del suelo, de forma que en suelos pesados la velocidad de
infiltracién es menor que en suelos ligeros. También estd afectado por el potencial matrico y

gravimétrico, fuertemente ligado a la textura.

Los suelos pesados tienen mayor potencial matrico que gravimétrico, mientras que en los
suelos ligeros ocurre, al contrario. Por lo tanto, en los suelos pesados el bulbo se extiende més
horizontalmente. Sin embargo, en suelos ligeros en los que el potencial gravimétrico es mayor el

bulbo se extiende de forma mas alargada.

El caudal del emisor también afecta a la forma del bulbo ya que, para un mismo volumen de
agua aplicado, el bulbo himedo tiene mayor didmetro cuanto mayor es el caudal del emisor. Para

el célculo del diametro mojado del bulbo himedo se emplearé la tabla de Keller, 1978.

La profundidad media de las raices del limonero se estima alrededor de un metro de
profundidad por lo tanto e interpolando en la tabla con un suelo medio y estratificado o en capas:

e Profundidad de 0.8m: @ = 1.475m
e Profundidad de 1.7m: 2'2?3 = 2.625m

Interpolando obtenemos:

(1.7 — 0.8) > (2.625 — 1.475)
(1.0 — 0.8) - (x — 1.475)

N 0.2x%1.15 +1.3275
=709 '
x = 1.58m

De esta forma obtenemos que el diametro mojado por los emisores es de 1.58m.

Profundidad de raices Textura del suelo Grado de estratificacion del suelo
v suelo (m) Homogéneo Estrat:ficado En Capas
Diametro de suelo mojado (m)
Ligero 0.50 0.80 1,10
0.80 Medio 1,00 1,25 1,70
Pesado 1.10 1.70 2,00
Ligero 0,80 1,50 2,00
1.70 Medio 1.25 225 3,00
Pesado 1,70 2,00 2,50

Eeller, (1978)

Tabla 4. Diametro de suelo mojado a partir de la textura del suelo. Keller, 1978.
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1.4.  Calculo del numero de emisores por planta:

Sp*P
100+A4e’

Para poder calcular los emisores que se requieren por planta de utiliza la ecuacion: e =

donde:

e E: emisores por planta.

e Sp: Superficie ocupada por cada planta, es decia el marco de plantacion, en nuestro caso
7X5m.

e P:Porcentaje de suelo mojado: Realmente se toma el porcentaje de superficie mojada que
es mas facil de obtener. Esta ya establecido y para arbolado se recomienda que esté en
torno al 33-55%. En mi caso elegiré un valor del 33% para asegurarme un buen porcentaje

de suelo mojado y que el nimero de emisores no sea excesivo.

mxDm?

e Ae: Area mojada por un emisor, que se calcula con la ecuacion donde Dm es el

diametro mojado por cada emisor.
Calculo del &rea mojada por un emisor:

T 1.58%

n = 1.96m?

Ae

Célculo de emisores por planta:

Con los datos expresados anteriormente, la ecuacion para el calculo quedaria de la forma:

_ (7x5)*33

= = 5.89emisores.
100*1.96

Se instalaran 3 emisores a cada lado de la planta de manera equidistante, quedando un total

de 6 emisores por planta.

1.5.  Separacion entre emisores.

Teoricamente la separacion entre emisores deberia ser igual al diametro mojado, sin embargo,

esta distribucion haria aparecer zonas secas entre los bulbos que da lugar a dos problemas:

e Zonas donde el crecimiento de las raices se veria limitado.

e Problemas de acumulacion de sales.

Por lo tanto, se debe prever un porcentaje de solape de los bulbos que oscile entre el 15-50%.

El solape que se elige es un solape del 40% para prevenir los problemas antes mencionados.
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El solape se puede calcular gracias a la expresion:

Se =1(2 — —
e =12 =150

Donde:
Se: Separacidn entre emisores.

R: radio del bulbo himedo. EIl diametro del bulbo calculado era de 1.58m, por lo tanto, el radio
es de 0.79m.

A: Porcentaje de solape, en nuestro caso un 40%.

De manera gue la ecuacién quedaria de la forma:

S —079(2 40)—126
e=0. To0) = b m

Por lo tanto, se obtiene que los emisores deben estar espaciados 1,26m. Aun asi, se
comprobara que no siempre pueden estar a estar distancia, ya que, en algunos casos, esta eleccion
se ve limitada por los portagoteros de los que dispongan las distintas casas comerciales. Para este
caso en particular, esta restriccion no afectara mucho porque los goteros elegidos estan separados
a 1,25m. Con lo cual la situacidn préactica de emisores en la parcela sera practicamente igual que

la calculada tedricamente.

1.6. Dosisy frecuencia de aplicacion.

El objetivo de este apartado es el de definir el volumen de agua requerido por la planta y el

intervalo entre los dias de riego. Esta dosis se obtiene de la expresion:

/ Intervalo(dia)

l
t (dl'a * érbol)

l
Dosis | ——
OSlS(érbol)

La época mas critica para el riego es en los meses mas calurosos. Aun asi, los arboles
tienen que regarse el resto del afio, por lo tanto, se adjunta una tabla de la dosis de riego para todos
los meses del afio en funcidn de las necesidades netas de los arboles. Se tiene también en cuenta
el intervalo entre riegos que oscila desde los cuatro dias para épocas de menor necesidad hasta un

dia en los meses mas calurosos.
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MES E F M A M J J A S o N D
ETO (mm) 54,59 70,23 96,37 119,14 160,11 182,17 195,08 172,39 124,18 8596 58,73 45,78
ke 0,265 0331 053 059% 0632 0662 0,728 059 0,53 0,53 0,397 0,265
kl 058 058 058 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 058 058 0,58
ka 095 09 09 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 095 09 095
kv 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 115 1,15

Nn (mm) 9,09 1460 32,09 4461 6357 7576 89,21 6454 4134 2862 14,65 7,62
Nn (mm/dia) 029 052 104 149 2,05 2,53 2,88 2,08 1,38 092 049 025
Ea*CU 086 086 086 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 086 086 0,86
Nt (mm/dia) 034 061 121 174 2,40 2,95 3,37 2,44 1,61 1,08 057 0,29

Marco
plantacion

Nt (I/dia) 12,00 21,35 4237 6087 8394 103,37 117,81 8523 56,41 37,79 19,98 10,06

35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

Intervalo de
riegos (dias)

Dosis (I/arbol) 48,00 64,04 84,74 121,73 83,94 103,37 117,81 8523 56,41 113,38 79,94 40,25

Caudal que
recibe el arbol 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
(I/h)
T'i’;‘e‘;‘(’)de 20 | A7 | 35 | 05 LinbvwematanSlicwdO 3 bmde24 | 47 | 33 | 17

Tabla 5. Resumen de los célculos para todos los meses del afio. Elaboracion propia.

1.7.  Numero de sectores de riego.

En esta explotacion al ser Unicamente de limonero los sectores de riego vienen condicionados

por el caudal disponible.

3
La parcela, en su totalidad, tiene una dotacion de SOOOﬁ. En este punto cabe recordar

que la parcela cuenta con 5,68Ha de las cuales se cultivaran en un principio 4,36Ha. Aunque

solamente se pongan en cultivo 4,36ha la dotacion de la que se dispone es la de la parcela, con lo

3
cual un total de 28400=—.
ano

Por otro lado, el caudal disponible desde el cabezal es de 8l/s, lo que nos da un caudal de
28800I/h o lo que es lo mismo, 28,8m3 /h.

También afiadir que se instalan 6 goteros de 41/h cada gotero por planta, con lo cual la planta

recibe 241/h y lo que es lo mismo, 0.024m3/h.
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Por lo tanto, conociendo estos datos el caudal de riego se va a obtener con la expresion:

Qr = Qp * N9%lantas = Qp *

axb
Donde:
Qr= caudal de riego.
Qp= caudal recibido por la planta.
S= Superficie a regar.
A*b= Marco de plantacidn.
Qr = (6 % 4) * ‘ffﬁ" =29910,85!/h.

Lo que equivale a 29,91m3 /h.

Como se puede comprobar, el caudal disponible es de 28,8m3/hy el que necesitamos para
abastecer toda la plantacion es de 29,91m3/h, por lo tanto, habra que distribuir el riego en dos

sectores distintos al no haber caudal disponible para toda la parcela.

1.8.  Calculo de los sectores de riego.

El calculo de los sectores se hace en base a dos consideraciones:

e El nimero de sectores debe ser mayor o igual que el cociente entre el caudal requerido
por la planta y el caudal disponible en cabecera.
Qr
N¢ sectores = —
Qd
e El numero de sectores debe ser menor o igual que el cociente entre la jornada efectiva

de riego entre el tiempo de riego.

o JER
N¢ sectores <——
tr

De este modo los calculos quedan de la siguiente manera:

Ne sect > 2991 _ 1,035 sect
Sectores = 28,88 =1, Sectores.

16
N2 sectores < 79 = 3,2 sectores.

)
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Como el numero de sectores debe estar entre 1,035 y 3,26, se establece en 2 sectores de riego

distintos.

1.9. Esquema de disposicion de los emisores en las parcelas.

2m

@ @ @
— L J

T

1.25m 25m

Croquis 1. Disposicion de los emisores en las lineas de arbolado. Elaboracion propia.
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1. Disefio hidraulico.

Primeramente, se definiran los goteros que se van a instalar. Se trata de goteros integrados en
el ramal portagoteros de la marca gestirriego o similar, autocompensantes y antidrenantes, con un

caudal de 4l/h como ya se habia establecido y con una presion de trabajo de 1bar (10m.c.a).

La distancia entre emisores se calculd y era de 1,26m. Al ser goteros gque ya vienen integrados
en la tuberia hay que cefiirse al catdlogo del distribuidor. Sin embargo, estos goteros se han
elegido, entre otras caracteristicas por esta razon, ya que la distancia de separacion que elegiremos
del catalogo es de 1,25m. La diferencia es de solamente 1cm, con los cual todo el disefio

agronémico expuesto anteriormente no variara apenas.

Las especificaciones técnicas son las siguientes:

STARCOMP ¢16 / Pared 0'9 mm.

CAUDAL
4L
— ( R
020 | 369556 369562 369569
025 | 369556 369581 369568
030 | seesse | 30se0 369567
033 369553 | 369579 369566
0.40 | aeess2 | 36078 369565
0,50 369551 I 369577 369564
0,60 | 360550 | 369576 369563
075 | 30549 | 369575 369562
1,00 | 369548 | 369574 369561
i,25 39547 | 369573 369560
1,50 | aeese6 | 369572 369559
2,00 369545 369571 369558
2,50 | 369544 ’ 369570 369557

Imagen 1. Catalogo de goteros. Fuente: catadlogo de Gestirriego.

TERRAM / STARCOMP

— F16 1,300,

m— 16 2 R

— 16 7 B207 4 IR

Grafica 1. Caudal arrojado en funcion de la presion del gotero. Fuente: catalogo de Gestirriego.
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Anejo 7. Disefio hidraulico.

1.1. Tolerancia de presion en los laterales.

Para comenzar con el disefio hidraulico comprobamos la tolerancia de presiones teniendo en

cuenta la ecuacion del emisor:
q =K== H*
Donde:
K: Constante del emisor, especifica de cada uno.
H: Presidn nominal en m.c.a.

X: Exponente de descarga del emisor que depende del régimen de descarga. Este emisor al ser

autocompensante le corresponde una x=0,4.

. . . . Aq 1
Tomando logaritmos y derivando la expresion anterior nos queda que AH = q—q *—% H,

e

siendo Aq = Gmax — Gmin Y g€l caudal medio de los emisores. Aceptando una norma general en
la que la variacién del caudal se establece en el 10% la diferencia maxima de presiones admisible

en la subunidad es:
1
AHs = 0.1 % ; * H

Donde:
AHs : Es la diferencia de presiones admisible.
X: El exponente de descarga del emisor.

H: Presion nominal en m.c.a.

1
AHs =0.1x—=%10=2 )
s=0.1x* 04 * 10 ,Smca

1.2.  Distribucion de presiones.

Retomando lo calculado y expuesto en el disefio agrondémico, las parcelas deben agruparse
para formar dos sectores de riego independiente que se puedan abastecer a partir del caudal que

proporciona el cabezal. La distribucion ha sido la siguiente:

e Sector 1:
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Nombre Superficie(m2) N°arboles Caudal(l/h)

P1 3039 93 2232

P2 8844 247 5928

P3 6666 217 5208
TOTAL 18549 557 13368

Tabla 1. Resumen de superficies segln las parcelas. Elaboracion propia.

e Sector 2:

Nombre Superficie(m2) N°arboles Caudal (I/h)

P4 9683 264 6336
PS 5147 143 3432
P6 2256 57 1368
P7 2127 56 1344
P8 5858 159 3816
TOTAL 25071 679 16296

Tabla 2. Resumen de superficies segln las parcelas. Elaboracion propia.

Para disefiar los ramales portagoteros se seleccionara el emisor méas desfavorable y se

disefiara el ramal que le abastece.

El mas desfavorable es el emisor que se encuentra en Gltimo lugar en la P8. Es la parcela
maés alejada del cabezal. La diferencia de cotas que tiene que salvar la terciaria es de dos metros
y la que deben salvar los laterales portagoteros es nula. Por lo tanto, se calcula la distribucién de
presiones. Para ello, Keller y Karmeli aconsejan distribuir la pérdida de carga admisible de la

terciaria y el lateral como un 55% para el lateral y un 45% para la terciaria. De este modo:

AHl = 0.55 «* AHs; AHl = 0.55%2.5=1,375m.c.a.
AHt = 0.45 x AHs; AHt = 0.45% 2.5 =1.125m.c.a.

Por otro lado, la terciaria debe salvar dos metros de desnivel, por lo tanto, la pérdida de

carga maxima admisible en la terciaria se averigua con la siguiente relacion:

Aht = AHt — Zt = (AHs — AHI) — Zt = (AHs — (Ahl + Z1)) — Zt
Aht = (25— (1.375+0)) + 2 =3.125m.c.a

El criterio de signos para el desnivel es:

e Positivo cuando se trata de una pendiente ascendente, ya que suma a la pérdida de carga.

¢ Negativo cuando la pendiente es descendente ya que resta a la pérdida de carga.
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1.3. Disefio de la terciaria de la parcela P8.

La tuberia terciaria de esta parcela se distribuye en:

e Un tramo inicial de 2m (S,).
e 48 agrupaciones dispuestas en dos lineas de 24 de dos ramales cada una de ella, separadas
entre si por 2m (S,).

e Una separacion entre agrupaciones de 5m (S,).

€.

Una vez diferenciadas las siguientes partes, definimos la tuberia como una tuberia con “n

[IPRL}

derivaciones separadas por una distancia contaste que distribuye un caudal uniforme en “g

grupos de derivaciones con una separacion uniforme.

>

Se define también “7;” como la relacion que hay entre la separacion entre grupos y la

separacion entre derivaciones dentro de cada grupo.

95)

Y

Ty =
e

Se define “r” como la relacion entre la separacion hasta la primera derivacion y la

separacion entre derivaciones.

S

H1sg
Se

En este caso la pérdida de carga se calcula mediante la expresion:

Q1.75
hC=Fd*C*L*D4—75

Donde:

e F;: Es un factor que depende del coeficiente F de Christiansen y se calcula mediante la

expresion:

_(r+nF—1)+(gFg—1)*(rg—1)
- (e—1Dg+(@—-Dry+r

d

Donde:

o e: Numero de emisores por grupo.
o g: Nimero de grupos.
o n:e*g; Numero total de derivaciones.

o F,: Factor de Christiansen para un nimero de derivaciones igual al nimero de

grupos.
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Exponente m
. 1 175 Ly 185 19 2
1 1.000 1008 1.008 1005 1003 1000
2 u7se | 0.6%0 064 045 a6 0.625
3 0667 0.546 036 0,535 529 0.519
a 0625 0.8 0491 0485 wam 0.5
5 060 0.0 0AG) 0457 st 0.440
o 0583 2451 0443 048 0433 0411
7 0571 o8 0432 0425 0413 0.408
3 0363 a4 0422 0416 0410 0398
> 0536 [ 0415 0,408 040 0391
10 0,550 0415 0409 0.002 039 03RS
1 0.545 0410 040¢ 0.358 0392 0380
12 0.342 0408 0.400 0354 0388 037%
13 D238 140 0.396 o0 | 038 (X
14 0.536 0400 0.394 0387 0381 03%
15 0.533 0398 6391 0385 037 0367
16 2.531 0395 0399 036 0377 0363
17 0.529 0394 037 0381 0375 0363
¥ 0529 0392 0385 ) 0373 0362
19 0536 0350 0384 037% 0372 0.360
20 a51s N80 asa N1 0.7 0359
2 as8 0387 a38 0374 0368 0356
28 0531 0335 0378 0372 0.3¢6 0354
26 0315 0313 037 3% 0364 0333
24 0s1% 0382 0375 0369 0363 631
30 0517 0.340 03% 0368 0362 0350
35 0514 oI 037 0365 039 0.343
40 0513 037 03% 0363 0357 0.346
43 a1 375 0368 0361 035 0.345
50 0510 a3 0367 0.361 0353 0343
5 0.509 (5] 0366 2.360 0354 o3a
@ 0508 057 0366 0359 035 030
0.507 a3 0364 R 0352 0341
0.506 [ET) 0,363 0357 0351 0@
0,406 0369 0363 0336 0350 03
100 0.403 0369 0.362 0336 03% 035
128 0.504 0368 0361 0333 0349 0337
150 0.563 0367 0360 0354 0348 0357
200 0sa 0364 0340 0353 0347 0336
2% 0.5 0366 035 0353 0347 0332
309 0.5 0363 0359 0353 0346 0338
=1 osm 0366 0347 0351 0345 0353

Tabla 3. Factor de Christiansen en funcion del nimero de derivaciones y el exponente del caudal en la ecuacion utilizada.

El factor de Christiansen se obtiene mediante la siguiente tabla, siendo “n” el nimero de
derivaciones y “m” el exponente del caudal de la ecuacion de la pérdida de carga elegida. En este

caso sera siempre 1,75.

e C: Coeficiente que depende de la temperatura. Tomaremos una temperatura media de
20°C a la que le corresponde un coeficiente de 0.464.

Tem?fg‘t“ra 5 10 15 20 25
c 0.516 0.496 0.479 0.464 0.450

Tabla 4. Elaboracion propia a partir de los datos del coeficiente en funcion de la temperatura.

pag. 8



Anejo 7. Disefio hidraulico.

e L: Longitud de la tuberia que se obtiene a partir de la expresion:
L=(e—-1S,+(g—1S;+5,

e Q: Caudal de demanda total de esa conduccién en I/h.

e D: Didmetro de la tuberia en mm. Se trata de pardmetro que queremos conocer.

Una vez definidos todos los factores que influyen en el calculo se va a mostrar paso a paso el

célculo de la terciaria de la parcela P8 y los portagoteros de esta parcela.

Para el resto de la superficie se hara de la misma forma y se adjuntara una tabla resumen con

todos los datos.

Partimos de los siguientes parametros:

SO 2
Se 2
Sg 5
Arboles 160
r 1
rg 2,5
F(n:48; m:1,75) 0,51
e total 48
€ por grupo 2
g 24
n (e*q) 48
Fg (n:24;
902 os
C 0,464
L 82,5
hc 3,125
Q 3840

Tabla 5. Datos de partida para la terciaria de la parcela P8. Elaboracién propia.

P =10+ (gF—1)*(p—1)
a= (e—1Dg+(@—-Dry+r

)

_ (1+48+051—1)+ (24+0.521 — 1) * (2.5 — 1)

e 2-1D+5+24—1D*25+1 = 0.506

Con este valor del factor dependiente del factor de Christiansen se puede calcular el didmetro

1.75

interi 1 i P : Q
interior de la tuberia despejando en la ecuacion de perdida de carga h, = F; * C * L * DiTS
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1
Fg*CxL*QY7%)275 ., . . .,
guedando esta como: D = %47 . Por lo tanto, el didmetro interior de la conduccion de

PE es de:

1
D= (0.506 * 0.464 = 82.5 = 384017°)475

3125 = 31.47mm

1.4. Disefio de los ramales portagoteros de la parcela P8.

El calculo de los ramales portagoteros sigue el mismo procedimiento que en el caso anterior.
La distribucion que siguen los ramales portagoteros se distribuyen en dos ramales paralelos,
separados dos metros y atravesados por la linea de arbolado, por lo tanto, los ramales seran

idénticos para cada linea de arbolado.

SO 1,25
Se 1,25
Sg 2,5
Arboles 6
r 1
rg 2
F(n:18; m:1,75) 0,528
e total 18
€ por grupo 3
g 6
n (e*Q) 18
Fg (n:6;
wary 058
C 0,464
L 30,75
hc 1,375
Q 72

Tabla 6. Datos de partida para los ramales portagoteros de la parcela P8. Elaboracion propia.

Siguiendo el esquema de célculo idéntico al que se ha seguido anteriormente para la terciaria

y con los datos expuestos en la tabla anterior se obtiene que:

Fd (m.c.a) 0,522
D (mm) 7.24

Tabla 7. Resultado de los calculos. Elaboracion propia.
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1.5. Dimensionado de terciarias del sector 1.

Una vez comprobado el método de calculo que hay que seguir para poder obtener los
diametros de las conducciones se van a adjuntar las mismas tablas para todas las terciarias de

todas las parcelas del sector 1.

e PIL:
SO 3.4
Se 2
Sg 5
Arboles 93
r 1,7
rg 2,5
F(n:20; m:1,75) 0,525
e total 20
€ por grupo 2
g 10
n (e*g) 20
Fg (n:10; m:1,75) 0,55
C 0,464
L 34,2
hc 1,125
Q 2232

Tabla 7. Datos de partida para la terciaria de la parcela P1. Elaboracion propia.

Fd 0,52
D 22,94

Tabla 8. Resultado de los calculos. Elaboracion propia.
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o P2
SO 1,7
Se 2
Sg 5
Arboles 247
r 3,85
rg 2,5
F(n:52; m:1,75) 0,509
e total 52
€ por grupo 2
g 26
n (e*Q) 52
Fg (n:26; m:1,75) 0,519
C 0,464
L 94,85
hc 1,125
Q 5928
Tabla 9. Datos de partida para la terciaria de la parcela P2. Elaboracion propia.
Fd 0,45
D 37,39
Tabla 10. Resultado de los célculos. Elaboracion propia.
o P3:
SO 1,75
Se 2
Sg 5
Arboles 217
r 0,875
rg 2,5
F(n:46; m:1,75) 0,5124
e total 46
€ por grupo 2
g 23
n (e*Q) 46
Fg (n:23; m:1,75) 0,519
C 0,464
L 81,375
hc 1,125
Q 5208

Tabla 11. Datos de partida para la terciaria de la parcela P3. Elaboracion propia.

Fd 0,505
D 35,04

Tabla 12. Resultado de los calculos. Elaboracion propia.
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o P4:
SO 3,6
Se 2
Sg 5
Arboles 264
r 1,8
rg 2,5
F(n:42; m:1,75) 0,5122
e total 42
e por grupo 2
g 21
n (e*g) 42
Fg (n:21; m:1,75) 0,388
C 0,464
L 75,8
hc 0,125
Q 6336

Tabla 13. Datos de partida para la terciaria de la parcela P4. Elaboracién propia.

Fd 0,453
D 38,65

Tabla 14. Resultado de los calculos. Elaboracién propia.
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1.6.

pag. 14

SO
Se
S9
Arboles
r
rg
F(n:36; m:1,75)
e total
€ por grupo
g
n (e*Q)
Fg (n:18; m:1,75)
C
L
hc

Q

Dimensionado de las terciarias del sector 2.

7
2
5
143
3,5
2,5
0,5124
36
2
18
36
0,5132
0,464
66,5
1,125
3432

Tabla 15. Datos de partida para la terciaria de la parcela P5. Elaboracién propia.

Fd
D

0,520
28,45

Tabla 16. Resultado de los calculos. Elaboracién propia.

SO
Se
Sg
Arboles
r
rg
F(n:16; m:1,75)
e total
€ por grupo
g
n (e*g)
Fg (n:8; m:1,75)
C
L
hc

Q

4,5
2
5
57
2,25
2,5
0,531
16
2
8
16
0,563
0,464
58,5
1,125
1368

Tabla 17. Datos de partida para la terciaria de la parcela P6. Elaboracién propia.

Fd
D

0,54
17,96

Tabla 18. Resultado de los calculos. Elaboracion propia.
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o P7.
SO 11
Se 2
Sg 5
Arboles 56
r 5,5
rg 2,5
F(n:14; m:1,75) 0,536
e total 14
e por grupo 2
g 7
n (e*g) 14
Fg (n:7; m:1,75) 0,571
C 0,464
L 55
hc 1,125
Q 1344
Tabla 19. Datos de partida para la terciaria de la parcela P7. Elaboracion propia.
Fd 0,599
D 17,80
Tabla 20. Resultado de los calculos. Elaboracion propia.
o P8
SO 2
Se 2
Sg 5
Arboles 159
r 1
rg 2,5
F(n:48; m:1,75) 0,536
e total 48
e por grupo 2
g 24
n (e*Q) 48
Fg (n:24; m:1,75) 0,571
C 0,464
L 87
hc 1,125
Q 3816
Tabla 21. Datos de partida para la terciaria de la parcela P8. Elaboracion propia.
Fd 0,542
D 31,47

Tabla 22. Resultado de los calculos. Elaboracion propia.
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2. Didmetros y pérdidas de carga de los laterales y las

terciarias.

En el apartado anterior se han calculado los didmetros interiores y las pérdidas de carga
tedricas que tendran las distintas subunidades. Ahora debemos asignar datos reales. Para ello se

emplean tablas comerciales tanto de PE para los laterales como de PVC para las terciarias.

Los diametros disponibles para tuberias de PVC segun la norma UNE-EN 1452 son:

DIAMETROS NORMALIZADOS (NOMINAL E INTERIOR) PARA TUBERIAS DE PVC
DN (mm) DI (mm)
4 atm 6 atm 10 atm 16 atm
16 - - - 13,6
20 - 17,5 - 17
25 22,6 22,6 22 21,2
32 29,6 29,2 284 27,2
40 37,2 36,4 36 34
50 47,2 46,4 45,2 42,6
63 59,4 59,2 57 53,6
75 71,4 70,6 67,8 63,8
90 86,4 84,6 814 76,6
110 105,6 103,6 99,4 93,6
125 120 117,6 113 106,4
140 134,4 131,8 126,6 119,2
160 153,06 150,6 144,6 136,2
180 172,8 169,4 162,8 153,2
200 192 188,2 180,8 170,4
225 216 211,8 2034 191,4
250 240,2 2354 226,2 213
280 269 263,6 253,2 2384
315 302,6 296,6 285 268,2
355 341 334,2 321,2 3024
400 384,2 376,6 361,8 340,6
450 4324 423,8 407 383,2
500 4804 470,8 452,2 4258
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Los didmetros disponibles en el caso de tuberias de PE para microirrigacion segun la norma UNE-
EN 53-131 son:

Diametro nominal Diametros interiores
{rrirr.) admisicles {mm.)
10 a8-78
12 246-98-10-10.1
14 132-13.4-13.4
20 17-17.2-17.4

Tabla 24. Diametro normalizado tuberias de PE.

Terciaria Terciaria Terciaria Terciaria Terciaria Terciaria Terciaria Terciaria

Conduccion Portagoteros

Fd

Longitud
(m)
C

Caudal
(I/n)

Diametro
tedrico
(mm)

Perdida de
carga
tedrica
(mm)

Diametro
comercial
interior
(mm)

Diametro
comercial
exterior
(mm)

Perdida de
carga real
(mca)

0,522
30,75

0,646
72

7,24

1,375

13,2

16

0,09
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P1
0,524

34,2
0,646
2232

22,94

1,125

29,6

32

0,86

P2
0,453

94,85

0,646
5928

37,39

1,125

47,2

50

1,24

P3
0,505

81,37

0,646
5208

35,04

1,125

37,2

40

2,94

P4
0,453

75,8

0,646
6336

38,65

1,125

47,2

50

1,12

PS
0,52

66,5

0,646
3432

28,45

1,125

37,2

40

1,19

P6
0,54

58,5

0,646
1368

17,96

1,125

29,6

32

0,64

Tabla 25. Resumen de didmetros a usar en cada conduccion. Elaboracion propia.

P7
0,599

55

0,646
1344

17,80

1,125

29,6

32

0,65

P8
0,542

87

0,646
3816

30,00

1,125

37,2

40

1,96
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2.1.  Criterios tomados para la eleccion del didametro.

e Laterales:

En el caso de los laterales, segun la tabla con un didmetro nominal de 10mm seria suficiente.

Sin embargo, se escoge el didmetro nominal de 16mm.

Este criterio de toma para evitar obstrucciones. Hay tramos de laterales de hasta 60-70m de
longitud y en cada &rbol hay 3 emisores. Estas caracteristicas pueden dar lugar a sedimentaciones
y obstrucciones en el conducto. Por lo tanto, aunque siendo un didmetro mayor, queda justificado

su eleccidn por criterios de mantenimiento.
e Terciaria:
En la terciaria, segln el siguiente punto, con una tuberia de PVC de PN4 seria suficiente.

Los diametros nominales oscilan entre 50 y 75mm. En la terciaria de las parcelas P7 y P8 se
podria haber utilizado un didmetro menor. No se han escogido diametros interiores menores a

29,6 mm para evitar obstrucciones y futuros problemas en el riego.

pag. 18



Anejo 7. Disefio hidraulico.

3. Presion necesaria en cabeza de subunidades y terciarias.

La presion necesaria en cabeza es la presion que necesitaremos a la entrada de cada subunidad
y a la salida del cabezal para que el funcionamiento sea el adecuado.

Para ello se calcula de la forma:

Donde:

P, ., ..
" : Presién de cabeza en el lateral o la terciaria.

79 : Presidn de funcionamiento del emisor o presidn en cabeza del lateral.

h: Pérdida de carga del lateral o la terciaria.
Z: Desnivel geométrico del lateral o la terciaria.

B, a: Coeficientes. Donde a= 0.5y = 0.73.

e ParaPl:

o Laterales: % =10+ 0.73 *1.3754+ 0.5 % 0 = 11.00mca = 0.11mPa

o Terciaria: % =1140.73 *1.125+ 0.5 * 0 = 11.82mca = 1.182kg/cm?
e ParaP2:

o Laterales: % =10+ 0.73 ¥1.375+ 0.5 * 0 = 11.00mca = 0.11mPa

o Terciaria: % =11+ 0.73 x 1.375 + 0.5 * 3 = 13.32mca = 1.332kg/cm?
e ParaP3:

o Laterales: % =10+ 0.73 *1.3754+ 0.5 * 0 = 11.00mca = 0.11mPa

o Terciaria: % =114 0.73 * 1.375 + 0.5 * 2 = 12.82mca = 1.282kg/cm?

e Para P4:

o Laterales: % =104+ 0.73*1.3754+ 0.5+ 0 = 11.00mca = 0.11mPa
o Terciaria: % =11+40.73 % 1.375 + 0.5 * 1 = 12.32mca = 1.232kg/cm?

e Para P5:
o Laterales: % =104+0.73%x1.3754+ 0.5 0 = 11.00mca = 0.11mPa
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Anejo 7. Disefio hidraulico.

o Terciaria: % =10+ 0.73*1.375+4 0.5 * 1 = 12.32mca = 1.232kg/cm?
e ParaP6:

o Laterales: % =10+ 0.73%1.3754+ 0.5 0 = 11.00mca = 0.11mPa

o Terciaria: % =10+ 0.73 * 1.375 + 0.5 * 2 = 12.82mca = 1.282g/cm?
e ParaP7:

o Lateral: % =104+ 0.73%1.3754+ 0.5+ 0 = 11.00mca = 0.11mPa

o Terciaria: % =10+ 0.73 * 1.375+ 0.5 x 2 = 12.82mca = 1.282kg/cm?
e ParaP8:

o Lateral: % =10+0.73%1.375+ 0.5 x 0 = 11.00mca = 0.11mPa

o Terciaria: % =10+ 0.73 * 1.375 + 0.5 * 2 = 12.82mca = 1.282kg/cm?
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Anejo 7. Disefio hidraulico.

4. Dimensionado de secundarias y primarias.

Para ello debemos tener en cuenta diversos datos:

Caudal al inicio de cada subunidad.

Presion al inicio de cada subunidad.

Cota al inicio de cada subunidad.

Cotas al inicio y al fin de cada tuberia primaria y secundaria.

Longitud de cada tuberia primaria y secundaria.

Todos estos datos estan ya calculados anteriormente, solo nos faltaria la longitud de cada

secundaria y primaria, que se averigua a través de mediciones. Por lo tanto.

También distribuiremos a qué parcela abastece cada secundaria, quedando la distribucion de

la siguiente forma:

Secundaria Parcela
Secundaria 1. Sector 1. P2y P3
Secundaria 2. Sector 1. P1
Secundaria 3. Sector 2. P4, P6y P7
Secundaria 4. Sector 2. P5y P8

Tabla 26. Distribucion de las tuberias secundarias en las distintas parcelas. Elaboracién propia.

Presional  Caudal al Cota al
Longitud inicio de inicio de inicio de Cota al Cotal al
(r?]) cada cada cada iniciodela final de la
subunidad  subunidad subunidad tuberia (m) tuberia (m)
(mca) (I/h) (m)
. 12 13,32 5928 33
Secundaria 33 32
1. Sector 1. 120 12,82 5208 33
Secundaria 74 11,82 2232 33 30 33
2. Sector 1.
77 12,32 6336 30 30 29
Secundaria 63 12,82 1368 30
3. Sector 2 29 27
57 12,82 1344 30
Secundaria 98 12,32 3432 29 29 o5
4. Sector 2. 96 12,82 3816 27
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Anejo 7. Disefio hidraulico.

4.1.

Diametro de las tuberias secundarias.

En este caso, para el calculo de las tuberias secundarias se utilizara la siguiente relacion:

Conduccion

Secundaria
1. Sector 1.

Secundaria
2. Sector 1.

Secundaria
3. Sector 2

Secundaria
4. Sector 2.

secundarias y sus tramos, se va a calcular la pérdida de carga real de las secundarias.

m3
¢ (seg
D2
Q (:2_;) =~ *4
D (m) = %

Donde:

e D: Diametro interior de la tuberia en m.

e Q: Caudal total que discurre por la conduccién. En el caso de secundarias es la suma del
caudal de cada terciaria a la que abastecen.

e V: La velocidad del agua dentro de la conduccidn. Se establece en 1,5m/s para evitar el

golpe de ariete.

Con esa expresion y los datos de los que disponemos, nos queda:

cada
terciaria
(I/h)
5928
5208

2232

6336
1368
1344
3432
3816

Disponiendo ya de los didmetros reales que se van a emplear en las distintas tuberias

Para ello se utiliza la ecuacion de Darcy-Weisbach:
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Q de cada
secundaria
(I/n)

11136

2232
9048

2712

7248

Tabla 28. Resumen de didmetros de las tuberias secundarias. Elaboracion propia.

Qde

ada
terciaria
(m3/seq)
0,001647
0,001447

0,000620

0,002513
0,000380
0,000373
0,000953
0,001060

h=0.0826*f*%*L

Qdela
secundaria
(m3/seq)

0,00309
0,00145

0,00062

0,00327
0,00075
0,00037
0,00201
0,00106

\Y/
(m/s)

1,5
15

15

15
15
15
1,5
15

2

m
—) = Seccion (m2) = Velocidad (—)
seg

m
(m?) * Velocidad (—)
seg

Diametro Diametro

(m)

0,05
0,04

0,02

0,05
0,03
0,02
0,04
0,03

(mm)

51,24
35,04

22,94

52,66
25,29
17,80
41,34
30,00

Diametro
comercial
interior

PN4
(mm)
59,4
47,2

29,6

59,4
37,2
29,6
47,2
37,2

Diametro
comercial
exterior
PN4
(mm)
63

50
32

63
40
32
50
40



Anejo 7. Disefio hidraulico.

Donde:

f: Depende del nimero de Reinold que se calcula a partir de la velocidad del flujo

(1,5m/s), la viscosidad cinemaética del agua (1) y el didmetro interior de las tuberias con

.. Velocidad*Dinterior
la expresion: Re =

Viscosidad

factor f: f = %.

m3
Q: Caudal en —
seg

D: Diametro en m.

L: Longitud del tramo en m.

De esa expresion obtenemos:

Conduccion

Secundaria

1. Sector 1.

Secundaria
2. Sector 1.

Secundaria
3. Sector 2

Secundaria
5. Sector 2.

Qdela Diametro .
secundaria V (m/s)  comercial Lo?r?]')wd
(m3/seq) (mm)
0,002343333 15 59,4 12
0,000696667 15 47,2 120
0,00062 1,5 29,6 74
0,003266667 15 59,4 77
0,000753333 15 370 63
0,000373333 15 29,6 57
0,002013333 15 47,2 98
0,00106 15 37,2 96

Tabla 29. Pérdidas de carga en las tuberias secundarias. Elaboracion propia.

Re

70,8
55,8
55,8

89,1
55,8
55,8

70,8

55,8

0,904
1,147

1,147

0,718
1,147
1,147

0,904

1,147

. De ahi se sustituye en la expresion que define al

Pérdida de
carga
0,00010424
0,00014832

0,0000724

0,00082072

0,0000911
0,0000202

0,00062841

0,0002747

Como se puede comprobar, las pérdidas de carga son insignificantes; no afectan a la

instalacién y no se tendran en cuenta.
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Anejo 7. Disefio hidraulico.

4.2. Diametro de la tuberia primaria.

Escogiendo el método de calculo antes desarrollado para averiguar los didmetros de las

distintas secundarias, se seguira el mismo proceso para el caso de la primaria, quedando su

dimensionado como:

. Diametro

Diametro comercial

Q total Diametro Didmetro comercial .

V (m/s) S exterior

(m3/seq) (m) (mm) interior PN4
PN4(mm)

(mm)

0,00900 1,5 0,09 87,39 105,6 110

Tabla 30. Diametro teorico de la tuberia primaria. Elaboracion propia.
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Cuadro de mano de obra

Importe

N° Designacion

Precio Cantidad Total

(Euros) (Horas) (Euros)
1 Oficial 12 23, 360 94,474 h 2.206, 92
2 Oficial 22 18, 680 91,374 h 1. 706, 87
3 Ped6n régi men gener al 17, 280 45, 687 h 789, 47

I nporte total: 4.703, 26

PROYECTO DE | NSTALACI ON DE RI EGO EN UNA PLANTACI ON JOVEN DE Ci TRICCS DE 4 ha EN L... Pagina 1



Cuadro de materiales

Importe
N° Designacién
Precio Cantidad Total
(Euros) Empleada (Euros)

1 Véal vul a de mari posa de di &metro 63 nm

presi 6n de trabajo hasta 1,6 MPa, con

cuerpo de fundicio6n dactil GGG 40, wafer

(sin bridas), con desnultiplicador y

vol ante, eje de acero inoxidable, disco

concéntrico de acero inoxidable sobre junta

de EPDM vul cani zada, revestiniento de

pi ntura epoxi con espesor nmininp de 150

mcras, con p.p. de juntas y tornilleria, a

pi e de obra. 69, 000 2,000 ud 138, 00
2 Tubo PVC (UNE EN 1452) g 63 nm 0,6 MPa

junta de goma o encolar (p.o.) 0, 910 279,000 m 253, 89
3 Tubo PVC (UNE EN 1452) g 63 mm 1,0 MPa,

junta de goma o encolar (p.o.) 1, 340 430,000 m 576, 20
4 Tubo PVC (UNE EN 1452) g 63 nm 1,6 MPa

junta de goma o encolar (p.o.) 2,090 388,000 m 810, 92
5 Tubo de polietileno PE 100 (UNE EN 13244)

de 25 mmde dianetro y 1,6 MPa de presién

i ncl uso mangui to el ectrosol dabl e de uni 6n

a pie de obra. 0, 380 12. 678,000 m 4.817, 64
6 Ventosa trifuncional de paso total diéanetro

100 nm cuerpo de fundicién dactil,

flotador de acero inoxidable, revestinmiento

de pintura epoxi, enbridada o ranurada

presi 6n de trabajo hasta 1,6 MPa, a pie de

obra. 408, 020 1, 000 ud 408, 02
7 Codo PVC 45°<a<=90° g 63 nm 1,6 MPa, junta

gonma o encolar (p.o.) 1, 760 1, 000 ud 1,76
8 Codo PVC 45°<a<=90° g 110 nm 1,0 MPa junta

goma o encolar (p.o.) 8, 620 3, 000 ud 25, 86
9 Te PVC g 63 nm 1,6 MPa, junta goma o

encol ar (p.o.) 2,450 2,000 ud 4,90
10 Te PVC g 110 nm 1,0 MPa junta goma o

encol ar (p.o.) 11, 350 4, 000 ud 45, 40
11 Reducci 6n PVC g 110 mm 1,0 MPa junta gona

o encolar (p.o.) 5,440 4,000 ud 21,76

I nporte total: 7.104, 35

PROYECTO DE | NSTALACI ON DE RI EGO EN UNA PLANTACI ON JOVEN DE Ci TRICOS DE 4 ha EN LA ..
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Cuadro de maquinaria

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(Euros) (Euros)
1 Cami 6n vol quete grua 101/ 130 CV 33,010 49,004 h 1.629,81
I nporte total: 1.629,81
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Cuadro de precios auxiliares

N° Designacion Importe
(Euros)
1 h de Cuadrilla formada por un oficial 12, un oficial 22 y 1/2
pedn régi nen general .
Codi go ud Descri pci 6n Preci o Cant i dad
001004 h Oicial 12 23, 360 1, 000 23,36
001005 h Oficial 22 18, 680 1, 000 18, 68
001009 h Ped6n régi men general 17, 280 0, 500 8, 64
| nporte: 50, 680

PROYECTO DE | NSTALACI ON DE RI EGO EN UNA PLANTACI ON JOVEN DE Ci TRICOS DE 4 ha EN LA ..
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
1 TUBERIAS
1.1 A08001 m Tuberia de polietileno PE 100 de 16 mm de didametro y PN4 de presion de
trabajo y unién por manguito electrosoldable; Incluye colocacién y piezas
especiales
P19001 1,000 m Tubo de PE100 g 25 mm, 1,6 MPa (p.o.) 0,380 0,38
001017 0,006 h Cuadrilla A 50,680 0,30
M01020 0,003 h Camion volquete griia 101/130 CV 33,010 0,10
%2.5ClI 2,500 % Costes indirectos 2,5% 0,780 0,02
%4.0GG 4,000 % Gastos generales 4,0% 0,800 0,03
3,000 % Costes indirectos 0,830 0,02
Precio total porm .....ccccoivee i 0,85
Son ochentay cinco céntimos
1.2 A06001 m Tuberia de PVC rigida de 32 mm de diametro y 0,4 MPa de presion de
servicio y union por junta de goma o por encolado, incluyendo materiales
a pie de obra, montaje, colocacion y prueba. No incluye las piezas
especiales
P16001 1,000 m Tubo PVC g 63 mm, 0,6 MPa, junta de ... 0,910 0,91
001017 0,013 h Cuadrilla A 50,680 0,66
M01020 0,010 h Camion volquete grda 101/130 CV 33,010 0,33
%2.5ClI 2,500 % Costes indirectos 2,5% 1,900 0,05
%4.0GG 4,000 % Gastos generales 4,0% 1,950 0,08
3,000 % Costes indirectos 2,030 0,06
Precio total porm .....ccccoiieiiiiie e 2,09
Son dos Euros con nueve céntimos
1.3 A06002 m Tuberia de PVC rigida de 40 mm de diametro y PN4 de presion de servicio
y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo materiales a pie
de obra, montaje, colocacién y prueba.
P16002 1,000 m Tubo PVC g 63 mm, 1,0 MPa, junta de ... 1,340 1,34
001017 0,013 h Cuadrilla A 50,680 0,66
M01020 0,010 h Camion volquete gria 101/130 CV 33,010 0,33
%2.5ClI 2,500 % Costes indirectos 2,5% 2,330 0,06
%4.0GG 4,000 % Gastos generales 4,0% 2,390 0,10
3,000 % Costes indirectos 2,490 0,07
Precio total por m .....cccoooivee i 2,56
Son dos Euros con cincuentay seis céntimos
1.4 A06003 m Tuberia de PVC rigida de 50mm de diametro y PN4 de presién de servicio
y unién por junta de goma o por encolado, incluyendo materiales a pie
de obra, montaje, colocacién y prueba.
P16003 1,000 m Tubo PVC g 63 mm, 1,6 MPa, junta de ... 2,090 2,09
001017 0,013 h Cuadrilla A 50,680 0,66
M01020 0,010 h Camion volquete grda 101/130 CV 33,010 0,33
%2.5ClI 2,500 % Costes indirectos 2,5% 3,080 0,08
%4.0GG 4,000 % Gastos generales 4,0% 3,160 0,13
3,000 % Costes indirectos 3,290 0,10
Precio total porm .....ccccoveeiiiiie e 3,39
Son tres Euros con treinta y nueve céntimos
1.5 A06004 m Tuberia de PVC rigida de 63 mm de didametro y de PN4 presion de

servicio y uniéon por junta de goma o por encolado, incluyendo
materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba.

Sin descomposicién 3,592
3,000 % Costes indirectos 3,592 0,11
Precio total redondeado porm ........ccccccvevviiieeninnns 3,70

Son tres Euros con setenta céntimos

PROYECTO DE INSTALACION DE RIEGO EN UNA PLANTACION JOVEN DE CITRICOS DE 4 ha EN LA REGI... Pagina 5



Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
1.6 A06010 m Tuberia de PVC rigida de 110 mm de diametro y PN4 de presion de
servicio y union por junta de goma o por encolado, incluyendo
materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba.
Sin descomposicién 4,078
3,000 % Costes indirectos 4,078 0,12
Precio total redondeado porm .......cccccccveeviiieeninnns 4,20

Son cuatro Euros con veinte céntimos

PROYECTO DE INSTALACION DE RIEGO EN UNA PLANTACION JOVEN DE CITRICOS DE 4 ha EN LA REGI...
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total

2 PIEZAS HIDRAULICAS

2.1 5165815 Ud Incluye la colocacion e instalacién a las electrovalvulas.
Sin descomposicién 1,942
3,000 % Costes indirectos 1,942 0,06
Precio total redondeado por Ud .......cccccoevvvveernnnenn. 2,00
Son dos Euros
2.2 A11010 ud  Ventosa trifuncional de paso total diametro 110 mm, cuerpo de fundicion

dactil, flotador de acero inoxidable, revestimiento de pintura Epoxy,
embridada o ranurada, presién de trabajo hasta PN4, colocada.

001004 0,900 h Oficial 12 23,360 21,02
P22010 1,000 ud Ventosa trifuncional g 100 mm 1,6 MPa... 408,020 408,02
%2.5ClI 2,500 % Costes indirectos 2,5% 429,040 10,73
%4.0GG 4,000 % Gastos generales 4,0% 439,770 17,59
3,000 % Costes indirectos 457,360 13,72

Precio total redondeado por ud .........ccceeeeiiiennnnenn 471,08

Son cuatrocientos setenta'y un Euros con ocho céntimos

235 UD PILOTO REDUCTOR DE PRESION, COLOCADO
Sin descomposicién 33,553
3,000 % Costes indirectos 33,553 1,01
Precio total redondeado por UD ........ccccceeeeeieennnn. 34,56

Son treintay cuatro Euros con cincuentay seis céntimos

2.4 451 UD PILOTO SOSTENEDOR DE PRESION, COLOCADA
Sin descomposicion 34,563
3,000 % Costes indirectos 34,563 1,04
Precio total redondeado por UD ........cccceeeeeiiennnn. 35,60

Son treinta 'y cinco Euros con sesenta céntimos

2.51651 UD ELECTROVALVULA, INSTALADA
Sin descomposicion 69,320
3,000 % Costes indirectos 69,320 2,08
Precio total redondeado por UD ........ccccceeeeeieennnn. 71,40
Son setentay un Euros con cuarenta céntimos
2.6 A10057 ud  Valvula de mariposa de diametro 63 mm, presion de trabajo hasta PN4,

con cuerpo de fundiciéon ductil GGG-40, wafer (sin bridas) con
desmultiplicador, eje de acero inoxidable, disco concéntrico de acero
inoxidable sobre junta de EPDM vulcanizada, revestimiento de pintura
epoxi con espesor minimo de 150 micras, volante, con p.p. de juntas y
tornilleria, instalada.

001004 1,100 h Oficial 12 23,360 25,70
P15053 1,000 ud Vaélvula mariposa g 63 mm 1,6 MPa tipo... 69,000 69,00
%2.5ClI 2,500 % Costes indirectos 2,5% 94,700 2,37
%4.0GG 4,000 % Gastos generales 4,0% 97,070 3,88
3,000 % Costes indirectos 100,950 3,03

Precio total redondeado por ud ........cccoccceveviiinennnen 103,98

Son ciento tres Euros con noventay ocho céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2.7 A10056 ud  Valvula de mariposa de diametro 16 mm, presién de trabajo hasta PN4,
con cuerpo de fundicion ddctil GGG-40, wafer (sin bridas) con
desmultiplicador, eje de acero inoxidable, disco concéntrico de acero
inoxidable sobre junta de EPDM vulcanizada, revestimiento de pintura
epoxi con espesor minimo de 150 micras, volante, con p.p. de juntas y
tornilleria, instalada.
Sin descomposicion 36,893
3,000 % Costes indirectos 36,893 1,11
Precio total redondeado por ud ........cccocccveviiinennnnn 38,00
Son treinta'y ocho Euros
2.8 A16004 ud Codo PVC 45%a<=90° g 110 mm y PN4 de presion de trabajo , colocado.
Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje, colocacioén y prueba.
P30004 1,000 ud Codo PVC 45°<a<=90° g 110 mm, 1,0 ... 8,620 8,62
001017 0,080 h Cuadrilla A 50,680 4,05
%2.5ClI 2,500 % Costes indirectos 2,5% 12,670 0,32
%4.0GG 4,000 % Gastos generales 4,0% 12,990 0,52
3,000 % Costes indirectos 13,510 0,41
Precio total redondeado por ud ........ccceceiiiiennnnenn 13,92
Son trece Euros con noventay dos céntimos
2.9 A16001 ud Codo PVC 45°%a<=90° g 63 mm y PN4 de presidon de trabajo, colocado.
Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba.
P30001 1,000 ud Codo PVC 45°a<=90° g 63 mm, 1,6 M... 1,760 1,76
001017 0,055 h Cuadrilla A 50,680 2,79
%2.5ClI 2,500 % Costes indirectos 2,5% 4,550 0,11
%4.0GG 4,000 % Gastos generales 4,0% 4,660 0,19
3,000 % Costes indirectos 4,850 0,15
Precio total redondeado por ud ........cccocevveviiineennnn 5,00
Son cinco Euros
2.10 841542 ud Codo PVC 45°<a<=90° g 32 mm, de presion de trabajo PN4, colocado.
Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje, colocacion y prueba.
Sin descomposicién 3,689
3,000 % Costes indirectos 3,689 0,11
Precio total redondeado por ud ........cccoceceveviiinennnns 3,80
Son tres Euros con ochenta céntimos
2.11 498415 ud Codo PVC 45°<a<=90° g 50 mm, de presion de trabajo PN4, colocado.
Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje, colocacioén y prueba.
Sin descomposicién 3,981
3,000 % Costes indirectos 3,981 0,12
Precio total redondeado por ud ........cccocevveviiieennnns 4,10
Son cuatro Euros con diez céntimos
2.12 A16011 ud Te PVC g 63 mm y y PN4 de presion de trabajo, colocada. Incluyendo,
materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba.
P30011 1,000 ud Te PVC g 63 mm, 1,6 MPa, junta goma... 2,450 2,45
001017 0,055 h Cuadrilla A 50,680 2,79
%2.5ClI 2,500 % Costes indirectos 2,5% 5,240 0,13
%4.0GG 4,000 % Gastos generales 4,0% 5,370 0,21
3,000 % Costes indirectos 5,580 0,17
Precio total redondeado por ud .........ccceceiiiiennnnenn 5,75

Son cinco Euros con setentay cinco céntimos

PROYECTO DE INSTALACION DE RIEGO EN UNA PLANTACION JOVEN DE CITRICOS DE 4 ha EN LA REGI... Pagina 8



Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total

2.13 A16014 ud Te PVC g 110 mm y PN4 de presion de trabajo, colocada. Incluyendo,
materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba.

P30014 1,000 ud Te PVC g 110 mm, 1,0 MPa junta gom... 11,350 11,35

001017 0,080 h Cuadrilla A 50,680 4,05

%2.5ClI 2,500 % Costes indirectos 2,5% 15,400 0,39

%4.0GG 4,000 % Gastos generales 4,0% 15,790 0,63

3,000 % Costes indirectos 16,420 0,49

Precio total redondeado por ud .........ccceeeeiiiennnnnenn 16,91

Son dieciseis Euros con noventay un céntimos
2.14 A16024 ud Reduccion PVC g 110 mm y PN4 de presion de trabajo, colocada.

Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba.

P30024 1,000 ud Reduccion PVC g 110 mm, 1,0 MPa jun... 5,440 5,44

001017 0,080 h Cuadrilla A 50,680 4,05

%2.5ClI 2,500 % Costes indirectos 2,5% 9,490 0,24

%4.0GG 4,000 % Gastos generales 4,0% 9,730 0,39

3,000 % Costes indirectos 10,120 0,30

Precio total redondeado por ud ........cccoceeveviiineennnn 10,42

Son diez Euros con cuarentay dos céntimos
2.15 A16012 ud Te PVC g 50 mm y PN4 de presion de trabajo, colocada. Incluyendo,

materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba.

Sin descomposicién 4,078
3,000 % Costes indirectos 4,078 0,12
Precio total redondeado por ud ........cccoceceveeiiinennnns 4,20

Son cuatro Euros con veinte céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total

3 PLANTACION

3.151531 UD PLANTON DE LIMON FINO EN PIE DE MACROPHYLLA, INCLUYENDO
APERTURA DEL HOYO, PRIMER RIEGO Y DISPOSICION DE MALLA
SEMIENTERRADA

Sin descomposicién 6,311
3,000 % Costes indirectos 6,311 0,19
Precio total redondeado por UD .......cccceevivveeinnnns 6,50

Son seis Euros con cincuenta céntimos

3.2 154154 Ud Desbroce y limpieza del terreno. Incluye el triturado de residuos e
incorporacion al suelo como abono.

Sin descomposicién 0,126
3,000 % Costes indirectos 0,126 0,00
Precio total redondeado por Ud ........ccccevvvveernnnenn. 0,13

Son trece céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total

4 SEGURIDAD Y SALUD
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Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacién
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
1 TUBERIAS
1.1 m Tuberia de polietileno PE 100 de 16 mm de diametro y PN4
de presion de trabajo y union por manguito electrosoldable; ]
Incluye colocacion y piezas especiales 0,85|OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
1.2 m Tuberia de PVC rigida de 32 mm de didametro y 0,4 MPa de
presién de servicio y unioén por junta de goma o por encolado,
incluyendo materiales a pie de obra, montaje, colocacién y
prueba. No incluye las piezas especiales 2,09| DOS EUROS CON NUEVE
CENTIMOS
1.3 m Tuberia de PVC rigida de 40 mm de diametro y PN4 de
presion de servicio y unién por junta de goma o por encolado,
incluyendo materiales a pie de obra, montaje, colocaciéon y
prueba. 2,56| DOS EQROS CON CINCUENTAY
SEIS CENTIMOS
14 m Tuberia de PVC rigida de 50mm de diametro y PN4 de
presién de servicio y union por junta de goma o por encolado,
incluyendo materiales a pie de obra, montaje, colocacién y
prueba. 3,39| TRES EUROS CON TREINTA'Y
NUEVE CENTIMOS
15 m Tuberia de PVC rigida de 63 mm de diametro y de PN4
presion de servicio y unién por junta de goma o por encolado,
incluyendo materiales a pie de obra, montaje, colocacién y
prueba. 3,70 TRES EUROS CON SETENTA
CENTIMOS
1.6 m Tuberia de PVC rigida de 110 mm de diametro y PN4 de
presién de servicio y union por junta de goma o por encolado,
incluyendo materiales a pie de obra, montaje, colocacion y
prueba. 4,20{ CUATRO EUROS CON VEINTE
CENTIMOS
2 PIEZAS HIDRAULICAS
2.1 Ud Incluye la colocacion e instalacion a las electrovélvulas. 2,00|DOS EUROS
2.2 ud Ventosa trifuncional de paso total didmetro 110 mm,
cuerpo de fundicién ductil, flotador de acero inoxidable,
revestimiento de pintura Epoxy, embridada o ranurada,
presién de trabajo hasta PN4, colocada. 471,08/ CUATROCIENTOS SETENTA 'Y
UN EUROS CON OCHO
CENTIMOS
2.3 UD PILOTO REDUCTOR DE PRESION, COLOCADO 34,56| TREINTA Y CUATRO E'UROS CON
CINCUENTA'Y SEIS CENTIMOS
2.4 UD PILOTO SOSTENEDOR DE PRESION, COLOCADA 35,60 TREINTAY QINCO EUROS CON
SESENTA CENTIMOS
2.5 UD ELECTROVALVULA, INSTALADA 71,40|SETENTAY UN EUROS CON
CUARENTA CENTIMOS
2.6 ud Valvula de mariposa de diametro 63 mm, presién de
trabajo hasta PN4, con cuerpo de fundiciéon ductil GGG-40,
wafer (sin bridas) con desmultiplicador, eje de acero
inoxidable, disco concéntrico de acero inoxidable sobre juntal
de EPDM vulcanizada, revestimiento de pintura epoxi con
espesor minimo de 150 micras, volante, con p.p. de juntas y
tornilleria, instalada. 103,98| CIENTO TRES EUROS CON
NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
2.7 ud Valvula de mariposa de diametro 16 mm, presién de
trabajo hasta PN4, con cuerpo de fundiciéon ductil GGG-40,
wafer (sin bridas) con desmultiplicador, eje de acero
inoxidable, disco concéntrico de acero inoxidable sobre junta
de EPDM vulcanizada, revestimiento de pintura epoxi con
espesor minimo de 150 micras, volante, con p.p. de juntas y
tornilleria, instalada. 38,00| TREINTA Y OCHO EUROS
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Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacién
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
2.8 ud Codo PVC 45°a<=90° g 110 mm y PN4 de presion de
trabajo , colocado. Incluyendo, materiales a pie de obra,
montaje, colocacion y prueba. 13,92| TRECE EUROS CON NOVENTA'Y
DOS CENTIMOS
2.9 ud Codo PVC 45°<a<=90° g 63 mm y PN4 de presion de
trabajo, colocado. Incluyendo, materiales a pie de obra,
montaje, colocacion y prueba. 5,00| CINCO EUROS
2.10 ud Codo PVC 45°<a<=90° g 32 mm, de presion de trabajo
PN4, colocado. Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje,
colocacion y prueba. 3,80| TRES EUROS CON OCHENTA
CENTIMOS
2.11 ud Codo PVC 45°<a<=90° g 50 mm, de presion de trabajo
PN4, colocado. Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje,
colocacion y prueba. 4,10| CUATRO EUROS CON DIEZ
CENTIMOS
2.12 ud Te PVC g 63 mm y y PN4 de presién de trabajo, colocada.
Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje, colocacion y
prueba. 5,75/ CINCO EUROS CON SETENTA Y
CINCO CENTIMOS
2.13 ud Te PVC g 110 mm y PN4 de presion de trabajo, colocada.
Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje, colocacion y
prueba. 16,91| DIECISEIS EUROS CON
NOVENTA Y UN CENTIMOS
2.14 ud Reduccion PVC g 110 mm y PN4 de presion de trabajo,
colocada. Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje,
colocacion y prueba. 10,42| DIEZ EUROS CON CUARENTAY
DOS CENTIMOS
2.15 ud Te PVC g 50 mm y PN4 de presion de trabajo, colocada.
Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje, colocacion y
prueba. 4,20{ CUATRO EUROS CON VEINTE
CENTIMOS
3 PLANTACION
3.1 UD PLANTON DE LIMON FINO EN PIE DE MACROPHYLLA,
INCLUYENDO APERTURA DEL HOYO, PRIMER RIEGO Y
DISPOSICION DE MALLA SEMIENTERRADA 6,50| SEIS EUROS CON CINCUENTA
CENTIMOS
3.2 Ud Desbroce y limpieza del terreno. Incluye el triturado de .
residuos e incorporacion al suelo como abono. 0,13| TRECE CENTIMOS

4 SEGURIDAD Y SALUD
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Cuadro de precios n° 2

Importe
Ne Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
1 TUBERIAS
11 m Tuberia de polietileno PE 100 de 16 mm de diametro y PN4 de presién de trabajo y unién
por manguito electrosoldable; Incluye colocacion y piezas especiales
Mano de obra 0,30
Maquinaria 0,10
Materiales 0,38
Medios auxiliares 0,05
3 % Costes indirectos 0,02
0,85
1.2 m Tuberia de PVC rigida de 32 mm de diametro y 0,4 MPa de presién de servicio y unién
por junta de goma o por encolado, incluyendo materiales a pie de obra, montaje, colocacion
y prueba. No incluye las piezas especiales
Mano de obra 0,65
Maquinaria 0,33
Materiales 0,91
Medios auxiliares 0,13
3 % Costes indirectos 0,06
2,09
1.3 m Tuberia de PVC rigida de 40 mm de didmetro y PN4 de presién de servicio y union por
junta de goma o por encolado, incluyendo materiales a pie de obra, montaje, colocacién y
prueba
Mano de obra 0,65
Maquinaria 0,33
Materiales 1,34
Medios auxiliares 0,16
3 % Costes indirectos 0,07
2,56
14 m Tuberia de PVC rigida de 50mm de didametro y PN4 de presion de servicio y unioén por
junta de goma o por encolado, incluyendo materiales a pie de obra, montaje, colocacién y
prueba
Mano de obra 0,65
Maquinaria 0,33
Materiales 2,09
Medios auxiliares 0,21
3 % Costes indirectos 0,10
3,39
15 m Tuberia de PVC rigida de 63 mm de didametro y de PN4 presion de servicio y unién por
junta de goma o por encolado, incluyendo materiales a pie de obra, montaje, colocacién y
prueba
Sin descomposicién 3,59
3 % Costes indirectos 0,11
3,70
1.6 m Tuberia de PVC rigida de 110 mm de diametro y PN4 de presion de servicio y unién por
junta de goma o por encolado, incluyendo materiales a pie de obra, montaje, colocacién y
prueba
Sin descomposicién 4,08
3 % Costes indirectos 0,12
4,20
2 PIEZAS HIDRAULICAS
21 Ud Incluye la colocacion e instalacion a las electrovalvulas.
Sin descomposicién 1,94
3 % Costes indirectos 0,06
2,00
2.2 ud Ventosa trifuncional de paso total didmetro 110 mm, cuerpo de fundicion ductil, flotador
de acero inoxidable, revestimiento de pintura Epoxy, embridada o ranurada, presiéon de
trabajo hasta PN4, colocada.
Mano de obra 21,02
Materiales 408,02
Medios auxiliares 28,32
3 % Costes indirectos 13,72
471,08
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
2.3 UD PILOTO REDUCTOR DE PRESION, COLOCADO
Sin descomposicién 33,55
3 % Costes indirectos 1,01
34,56
2.4 UD PILOTO SOSTENEDOR DE PRESION, COLOCADA
Sin descomposicién 34,56
3 % Costes indirectos 1,04
35,60
25 UD ELECTROVALVULA, INSTALADA
Sin descomposicién 69,32
3 % Costes indirectos 2,08
71,40
2.6 ud Valvula de mariposa de diametro 63 mm, presion de trabajo hasta PN4, con cuerpo de
fundicién ductil GGG-40, wafer (sin bridas) con desmultiplicador, eje de acero inoxidable,
disco concéntrico de acero inoxidable sobre junta de EPDM vulcanizada, revestimiento de
pintura epoxi con espesor minimo de 150 micras, volante, con p.p. de juntas y tornilleria,
instalada.
Mano de obra 25,70
Materiales 69,00
Medios auxiliares 6,25
3 % Costes indirectos 3,03
103,98
2.7 ud Valvula de mariposa de diametro 16 mm, presién de trabajo hasta PN4, con cuerpo de
fundicién ductil GGG-40, wafer (sin bridas) con desmultiplicador, eje de acero inoxidable,
disco concéntrico de acero inoxidable sobre junta de EPDM vulcanizada, revestimiento de
pintura epoxi con espesor minimo de 150 micras, volante, con p.p. de juntas y tornilleria,
instalada.
Sin descomposicién 36,89
3 % Costes indirectos 1,11
38,00
2.8 ud Codo PVC 45°<a<=90° g 110 mm y PN4 de presion de trabajo , colocado. Incluyendo,
materiales a pie de obra, montaje, colocacion y prueba.
Mano de obra 4,05
Materiales 8,62
Medios auxiliares 0,84
3 % Costes indirectos 0,41
13,92
2.9 ud Codo PVC 45°<a<=90° g 63 mm y PN4 de presién de trabajo, colocado. Incluyendo,
materiales a pie de obra, montaje, colocacion y prueba.
Mano de obra 2,79
Materiales 1,76
Medios auxiliares 0,30
3 % Costes indirectos 0,15
5,00
2.10 ud Codo PVC 45°<a<=90° g 32 mm, de presion de trabajo PN4, colocado. Incluyendo,
materiales a pie de obra, montaje, colocacion y prueba.
Sin descomposicién 3,69
3 % Costes indirectos 0,11
3,80
2.11 ud Codo PVC 45°%a<=90° g 50 mm, de presion de trabajo PN4, colocado. Incluyendo
materiales a pie de obra, montaje, colocacion y prueba.
Sin descomposicién 3,98
3 % Costes indirectos 0,12
4,10
2.12 ud Te PVC g 63 mm y y PN4 de presion de trabajo, colocada. Incluyendo, materiales a pie
de obra, montaje, colocacién y prueba.
Mano de obra 2,79
Materiales 2,45
Medios auxiliares 0,34
3 % Costes indirectos 0,17
5,75
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
2.13 ud Te PVC g 110 mm y PN4 de presién de trabajo, colocada. Incluyendo, materiales a pie
de obra, montaje, colocacién y prueba.
Mano de obra 4,05
Materiales 11,35
Medios auxiliares 1,02
3 % Costes indirectos 0,49
16,91
2.14 ud Reduccion PVC g 110 mm y PN4 de presion de trabajo, colocada. Incluyendo,
materiales a pie de obra, montaje, colocacion y prueba.
Mano de obra 4,05
Materiales 5,44
Medios auxiliares 0,63
3 % Costes indirectos 0,30
10,42
2.15 ud Te PVC g 50 mm y PN4 de presioén de trabajo, colocada. Incluyendo, materiales a pie de
obra, montaje, colocacion y prueba.
Sin descomposicién 4,08
3 % Costes indirectos 0,12
4,20
3 PLANTACION
31 UD PLANTON DE LIMON FINO EN PIE DE MACROPHYLLA, INCLUYENDO APERTURA
DEL HOYO, PRIMER RIEGO Y DISPOSICION DE MALLA SEMIENTERRADA
Sin descomposicién 6,31
3 % Costes indirectos 0,19
6,50
3.2 Ud Desbroce y limpieza del terreno. Incluye el triturado de residuos e incorporacion al suelo
como abono.
Sin descomposicién 0,13
0,13

4 SEGURIDAD Y SALUD
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 TUBERIAS

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

11

1.2

13

1.4

15

1.6

M. Tuberia de polietileno PE 100 de 16 mm de diametro y PN4 de presién de
trabajo y union por manguito electrosoldable; Incluye colocacién y piezas
especiales

1 #H# . 12.678,000

12.678,000

M. Tuberia de PVC rigida de 32 mm de diametro y 0,4 MPa de presion de servicio y
unién por junta de goma o por encolado, incluyendo materiales a pie de obra,
montaje, colocacién y prueba. No incluye las piezas especiales

1 279,000 279,000

0,85

10.776,30

279,000

M. Tuberia de PVC rigida de 40 mm de diametro y PN4 de presién de servicio y
unién por junta de goma o por encolado, incluyendo materiales a pie de obra,
montaje, colocaciéon y prueba.

1 430,000 430,000

2,09

583,11

430,000

M. Tuberia de PVC rigida de 50mm de diametro y PN4 de presién de servicio y
unién por junta de goma o por encolado, incluyendo materiales a pie de obra,
montaje, colocacién y prueba.

1 388,000 388,000

2,56

1.100,80

388,000

M. Tuberia de PVC rigida de 63 mm de diametro y de PN4 presion de servicio y
unién por junta de goma o por encolado, incluyendo materiales a pie de obra,
montaje, colocaciéon y prueba.

1 89,000 89,000

3,39

1.315,32

89,000

M. Tuberia de PVC rigida de 110 mm de diametro y PN4 de presion de servicio y
unién por junta de goma o por encolado, incluyendo materiales a pie de obra,
montaje, colocacién y prueba.

1 243,000 243,000

3,70

329,30

243,000

4,20

1.020,60

Total presupuesto parcial n° 1 ... 15.125,43



PROYECTO DE INSTALACION DE RIEGO EN UNA PLANTACION JOVEN DE CITRICOS DE 4 ha EN LA REGI... Péagina 18
PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 PIEZAS HIDRAULICAS
N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.1 Ud. Incluye la colocacién e instalacion a las electrovalvulas.
1 840,000 840,000
840,000 2,00 1.680,00
2.2 Ud. Ventosa trifuncional de paso total diametro 110 mm, cuerpo de fundicion
ddctil, flotador de acero inoxidable, revestimiento de pintura Epoxy, embridada o
ranurada, presion de trabajo hasta PN4, colocada.
1,000 471,08 471,08
2.3 Ud. PILOTO REDUCTOR DE PRESION, COLOCADO
8,000 34,56 276,48
2.4 Ud. PILOTO SOSTENEDOR DE PRESION, COLOCADA
8,000 35,60 284,80
2.5 Ud. ELECTROVALVULA, INSTALADA
8,000 71,40 571,20
2.6 Ud. Vélvula de mariposa de diametro 63 mm, presion de trabajo hasta PN4, con
cuerpo de fundicién ductil GGG-40, wafer (sin bridas) con desmultiplicador, eje de
acero inoxidable, disco concéntrico de acero inoxidable sobre junta de EPDM
vulcanizada, revestimiento de pintura epoxi con espesor minimo de 150 micras,
volante, con p.p. de juntas y tornilleria, instalada.
2,000 103,98 207,96
2.7 Ud. Vélvula de mariposa de diametro 16 mm, presion de trabajo hasta PN4, con
cuerpo de fundicién ductil GGG-40, wafer (sin bridas) con desmultiplicador, eje de
acero inoxidable, disco concéntrico de acero inoxidable sobre junta de EPDM
vulcanizada, revestimiento de pintura epoxi con espesor minimo de 150 micras,
volante, con p.p. de juntas y tornilleria, instalada.
8,000 38,00 304,00
2.8 Ud. Codo PVC 45°<a<=90° g 110 mm y PN4 de presion de trabajo , colocado.
Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje, colocacion y prueba.
3,000 13,92 41,76
2.9 Ud. Codo PVC 45°<a<=90° g 63 mm y PN4 de presion de trabajo, colocado.
Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje, colocacion y prueba.
1,000 5,00 5,00
2.10 Ud. Codo PVC 45°<a<=90° g 32 mm, de presion de trabajo PN4, colocado.
Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje, colocacion y prueba.
2,000 3,80 7,60
211 Ud. Codo PVC 45°%<a<=90° g 50 mm, de presion de trabajo PN4, colocado.
Incluyendo, materiales a pie de obra, montaje, colocacion y prueba.
1,000 4,10 4,10
2.12 Ud. Te PVC g 63 mm y y PN4 de presion de trabajo, colocada. Incluyendo,
materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba.
2,000 5,75 11,50
2.13 Ud. Te PVC g 110 mm y PN4 de presion de trabajo, colocada. Incluyendo,
materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba.
4,000 16,91 67,64
2.14 Ud. Reduccion PVC g 110 mm y PN4 de presion de trabajo, colocada. Incluyendo,
materiales a pie de obra, montaje, colocacién y prueba.
4,000 10,42 41,68
2.15 Ud. Te PVC g 50 mm y PN4 de presion de trabajo, colocada. Incluyendo, materiales
a pie de obra, montaje, colocacién y prueba.
2,000 4,20 8,40
Total presupuesto parcial n° 2 ... 3.983,20
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 PLANTACION
N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
3.1 Ud. PLANTON DE LIMON FINO EN PIE DE MACROPHYLLA, INCLUYENDO
APERTURA DEL HOYO, PRIMER RIEGO Y DISPOSICION DE MALLA
SEMIENTERRADA
1.236,000 6,50 8.034,00
3.2 Ud. Desbroce y limpieza del terreno. Incluye el triturado de residuos e
incorporacion al suelo como abono.
43.620,000 0,13 5.670,60

Total presupuesto parcial n° 3 ... 13.704,60



PROYECTO DE INSTALACION DE RIEGO EN UNA PLANTACION JOVEN DE CITRICOS DE 4 HA EN LA REGION DE MURCIA C...

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO TUBERIAS 15.125,43

CAPITULO PIEZAS HIDRAULICAS 3.983,20

CAPITULO PLANTACION 13.704,60

CAPITULO SEGURIDAD Y SALUD 1.200,00
REDONDEO........ccccceevveiiiiiinns

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 34.013,23

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS TREINTA'Y
CUATRO MIL TRECE EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS.



Proyecto: PROYECTO DE INSTALACION DE RIEGO EN UNA PLANTACION JOVEN DE CITRICOS DE 4 ha EN LA REGION D...

Capitulo Importe
Capitulo 1 TUBERIAS 15.125,43
Capitulo 2 PIEZAS HIDRAULICAS 3.983,20
Capitulo 3 PLANTACION 13.704,60
Capitulo 4 SEGURIDAD Y SALUD 1.200,00
Presupuesto de ejecucion material 34.013,23
0% de gastos generales 0,00
0% de beneficio industrial 0,00
Suma 34.013,23
21% IVA 7.142,78
Presupuesto de ejecucién por contrata 41.156,01

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de CUARENTA Y UN MIL CIENTO CINCUENTA Y
SEIS EUROS CON UN CENTIMO.
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1. Introduccion.

El caracter general y el alcance de este Proyecto seran fijados por los siguientes documentos:

e Documento I: Memoria.

e Documento IlI: Planos

e Documento IlI: Presupuesto

e Documento IV: Pliego de condiciones

e Documento V: Estudio basico de seguridad y salud.

Los datos incluidos en la Memoria y Anejos, asi como la justificacion de precios tienen

caracter meramente informativo.

1.1. Compatibilidad y relacion entre los documentos.

En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo

prescrito en este ultimo documento.

Lo mencionado en los planos y omitido en el Pliego de Condiciones o viceversa, habréa

de ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos.

1.2.  Obras que comprende este proyecto.

El presente Pliego de Condiciones corresponde a las obras en la ejecucion de las
instalaciones agricolas de la finca situada en el término municipal de Cartagena, Murcia y que se

detallan a continuacion:

1.3. Instalacion del sistema de riego por goteo.

Todas las obras se ejecutaran de acuerdo con los Planos del Proyecto, los estados de
Medicion y Cuadros de precios del Presupuesto, asi como las instrucciones verbales o escritas

que el Ingeniero decida especificar en cada caso. Si a juicio de este fuese preciso variar el tipo de
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alguna obra, redactara el correspondiente Proyecto primitivos, por tanto, sujeto a las mismas

especificaciones que todos y cada uno de los documentos de este.

1.4. Condiciones de acabado.

Para todas las instalaciones se entienden como completamente acabadas, montadas e

instaladas y en funcionamiento.

El Contratista entendera para redactar su propuesta que aquellas deberan incluir cualquier
complemento o accesorio para su terminacion y puesta en marcha, tales como: gestiones y gastos
necesarios, responsabilidades por incumplimiento de normas vigentes de los organismos oficiales,
o0 por defecto, todos y cada uno de los elementos componentes, manuales de funcionamiento y
conservacion de aparatos o instalaciones y presentacion del Proyecto de instalacion a los

organismos oficiales a que corresponda para su visado y aprobacion.

1.5. Emplazamiento.

Las obras se localizan en el lugar establecido en la Memoria y Planos de situacion.

1.6. Obras accesorias.

Se entiende por obras accesorias aquéllas de importancia secundaria o que, por su
naturaleza, no puedan ser previstas en todos sus detalles, sino a medida que avance la ejecucion

de los trabajos.

Las obras accesorias se construirdn con arreglo a los Proyectos particulares que se
redacten, segun se vaya conociendo su necesidad y quedaran sujetas a las mismas condiciones
establecidas para el resto de actuaciones que si han sido previstas y especificadas previamente y

a continuacion.

1.7.  Casos no especificados en este pliego.

En los casos que no queden determinados en el pliego de condiciones, se seguira lo

dispuesto en el Pliego de Condiciones Generales para la contratacion de Obras Publicas.
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1.8. Replanteo preliminar.

la adjudicacion, el Ingeniero Director o Técnico competente que lo represente llevara a
cabo, sobre el terreno, un replanteo previo de la obra y de sus distintas partes en presencia del

Contratista o un representante de este legalmente autorizado.

1.9. Replanteo definitivo.

Ejecutadas las instalaciones previas de las obras, el Ingeniero Director procedera al

replanteo general con arreglo a los Planos de obra y a los datos u érdenes que éstos faciliten.

2. Obra civil

Las obras que se refieren a este titulo se llevaran a cabo conforme a lo dispuesto en los Planos
del Proyecto en cuanto a dimensiones, distribucion, clase y construccién, y al Presupuesto y

Mediciones que figuran en el Proyecto.

2.1. Materiales o materias primas.

2.1.1. Generalidades.

Todos los materiales empleados en estas obras reuniran las condiciones requeridas en
base al criterio del Ingeniero quien, se reserva el derecho de ordenar, retirar, reemplazar, dentro
de cualquiera de las épocas de las obras o de sus plazos de garantia, los productos, materiales,
etc., que a su parecer perjudiquen en cualquier modo la ejecucion de la obra o el futuro

funcionamiento de la explotacion.
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2.1.2. Instalacion del riego

e Tuberia de PVC.

Las tuberias de PVC estaran fabricadas por el procedimiento de extrusion con prensa de
velocidad, presion y temperaturas controladas, previstas para funcionamiento continuo. Todo en
base a la norma UNE-EN 1401-1:2020.

Se asegura que la empresa constructora realiza el control de forma seria y satisfactoria.
Se rechazaran aquellas tuberias que presenten irregularidades en su superficie y difieran de las
calidades y condiciones anunciadas por el fabricante.

e Tuberia de polietileno.

Su fabricacion debe estar de acuerdo con la norma UNE-12201. El Contratista presentara

al Director de Obra documentos del fabricante que acrediten las caracteristicas del material.

2.1.3. Acoples y juntas.

Se utilizaran los sistemas de acoplamiento del mismo material que los tubos. Se
comprobara la estanqueidad de los acoples y juntas. Asi mismo, se hara hincapié en la buena

calidad de las colas empleadas para estos accesorios.

2.1.4. Electrovalvulas.

Las electrovalvulas y todos sus elementos seran de construccion simple y robusta, faciles
de montar y usar. El cierre debera ser progresivo para evitar que un cierre brusco provoque golpes

de ariete. Deberan ser de larga duracion.

2.1.5. Goteros.

Los goteros tendran un coeficiente de variacion en su fabricacion menor del 3%. Su
coeficiente de descarga sera el especificado en la Memoria y Anejos, admitiéndose una tolerancia

en este valor entre £ 1 %.
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2.1.6. Instalacion de tuberias.

La tuberia principal ira enterrada en una zanja de 120 cm de profundidad. Seran montadas
por personal especializado, teniendo especial cuidado en colocar las conexiones tuberia primaria

y segundarias en las zonas sefialadas en los planos.
Una vez instaladas y colocadas las tuberias se procedera a rellenar la zanja en dos etapas.

e Enlaprimera, se cubrirdn con una capa de tierra hasta la prueba de funcionamiento de la
instalacion.
e En la segunda, se completara el relleno evitando que se formen huecos en las

proximidades de las piezas.

2.1.7. Limpieza de las conducciones.

Para la limpieza de los ramales portagoteros se utilizaran sustancias especificas y

respetuosas con el cultivo, como algunos tipos de acidos muy diluidos.

Antes de comenzar el abonado se hara un preriego de unos 5 minutos aproximadamente
para lavar la tuberia. A continuacion, vendra la fase de riego propiamente dicha con la inyeccion
de abonado prevista para ese riego y al finalizar esta, se hara un postriego solo con agua para
limpiar los elementos que hayan podido precipitar en las conducciones o quedar en los goteros.

De este modo se mantiene en condiciones dptimas la instalacién alargando su vida util.

Para la limpieza de las terciarias se instalaran al final se cada una de ellas una vélvula que
permita abrirlas al exterior. Se conectara un riego solamente con agua o0 con agua y sustancias de
limpieza y se abrira dicha valvula. Esto permite la limpieza directa de las terciarias, alargando su

vida util.

2.1.8. Uniformidad de riego.

El Ingeniero Director determinara el coeficiente de uniformidad de riego recogiendo,
como minimo, 24 caudales de riego de 24 ramales representativos, siendo el valor minimo

admisible del 90 % para el coeficiente de uniformidad.
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2.1.9. Comprobacion de la instalacion.

Una vez colocada la instalacion, y realizadas las pruebas y comprobaciones, se procedera
a la observacién global de funcionamiento de dicha instalacion. Asi mismo, se debe asegurar la

inexistencia de cavitaciones en la tuberia.

3. Mediciones y valoraciones

3.1. Condiciones generales.

Solamente seran abonadas las unidades ejecutadas con arreglo a las condiciones de este
pliego y ordenadas por el Ingeniero Director de la obra. Entre otros gastos, estdn comprendidos
los de replanteo, adquisicion y transporte de materiales, medios auxiliares y herramientas, mano
de obra, seguridad social, seguro de accidente, de ocupacion temporal de terrenos y restitucién en
su estado de los mismos, los de ejecucion y tramitacién de la obra, los de conservacion durante el

plazo de garantia, los ensayos y pruebas, el montaje y retirada de las instalaciones auxiliares.

Se realizaran mediciones en presencia del contratista y se redactaran certificaciones de

los trabajos realizados con la frecuencia que se prevea segin el avance las obras.

El abono se realizara en base a dichas certificaciones. El Contratista no tendra derecho a

reclamar por las diferencias que resulten entre las mediciones de obra y las del Proyecto.

3.2. Excavaciones.

Las excavaciones se valorardn por el volumen, cualquiera que sea el tipo de terreno,
medido sobre éste, tomando datos antes de comenzar y después de terminar las excavaciones. Los
excesos de excavaciones no autorizados no seran de abono, ni los rellenos de fabricacion debido

a estos excesos.
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3.3. Rellenos.

Los rellenos se valoraran por el volumen real después de compactado y refinado, medido
sobre el terreno, tomando datos antes de comenzar y después de terminar las excavaciones. No
seran de abono los rellenos debidos a excesos en las excavaciones que sobresalgan de las
dimensiones de los Planos, cuando no hayan sido autorizados por el Ingeniero Director.

3.4. Valoraciones generales finales.

Las mediciones parciales se haran en presencia del contratista, levantandose acta por
duplicado, que se firmara por ambas partes. La medicion final se hara después de terminar la obra

con asistencia del contratista.

En el acta extendida después de efectuada dicha medicion debera aparecer la conformidad
del Contratista 0 su representante y, en caso de no haber conformidad, expondra las razones que
a ello le obligue. Tanto las mediciones parciales como la final comprenderan las unidades de obra
realmente ejecutadas, no teniendo el Contratista derecho a reclamacién alguna por las diferencias
que resultasen entre dichas mediciones y las consignadas en el Proyecto. Tampoco por los errores
de clasificacién, que se haran con toda exactitud por el Ingeniero Director, el cual se atendra

estrictamente a todo lo dispuesto en el presente apartado de este Pliego de Condiciones.

En todo caso, cuando exista duda o contradiccion sobre un mismo punto en los diversos
documentos que constituyen este Proyecto, se dara siempre preferencia al Pliego de Condiciones

y Cuadros de Precios Unitarios.

4. Explotacion de la plantacion.

4.1. Aplicacién de riegos.

4.1.1. Calendario de riego

Los riegos se llevaran a cabo bajo el criterio del técnico a cargo de la plantacion en el
momento en el que se ponga en marcha. La red de riego esta disefiada para trabajar de forma

continua y abastecer al cultivo de agua todos los meses del afio.
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4.1.2. Recambios

Se dispondra en el almacén de los elementos que exijan un frecuente recambio y se
revisaran periédicamente los ramales laterales y los componentes del equipo cabezal de control.
La limpieza de los filtros serd objeto de un programa de mantenimiento y limpieza periédica de

obligado cumplimiento.

4.1.3. Emisor

Los emisores empleados en los ramales de riego son goteros autocompensantes y
antidrenantes de 4 I/h integrados en los ramales. La separacion entre emisores es de 1,25m.

4.1.4. Ramales

Los ramales empleados son de 16mm de didmetro nominal. EI material de dichos ramales
debe ser polietileno de alta densidad, fabricada segin norma UNE-EN 12201 con sello de marca
de calidad AENOR.

Los elementos de unidn de las tuberias portarramales que requiera el sistema de riego han

de ser de las mismas dimensiones y materiales que dicha tuberia.

4.1.5. Terciaria.

La tuberia terciaria consta de tuberia de PVC enterrada PN 4 y de didmetros nominales
de 32, 40 y 50mm. Estos diametros dependen del caudal que tenga que recibir cada parcela.

Todas las tuberias de todos los diametros cumpliran con la norma UNE-EN 1401-1:2020.
Si el material recibido no cumpliera con los requisitos de calidad esperados o las certificaciones

de calidad correspondientes se procedera a su devolucion sin compensacion al contratista.

Los elementos de unidn de la tuberia terciaria que requiera el sistema de riego han de ser

de las mismas dimensiones y materiales que dicha tuberia.

4.1.6. Secundaria
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La tuberia secundaria estad también constituida por una tuberia de PVC de PN4 y diametros
nominales de 32, 40, 50 y 63mm.

Todas las tuberias de todos los didmetros cumpliran con la norma UNE-EN 1401-1:2020.
Si el material recibido no cumpliera con los requisitos de calidad esperados o las certificaciones

de calidad correspondientes se procedera a su devolucion sin compensacion al contratista.

Los elementos de union de la tuberia secundaria que requiera el sistema de riego han de

ser de las mismas dimensiones y materiales que dicha tuberia.

4.1.7. Primaria.

La tuberia primaria es una tuberia de PVC de PN4 y didmetro nominal 110mm.

La conduccion cumplira con la norma UNE-EN 1401-1:2020. Si el material recibido no
cumpliera con los requisitos de calidad esperados o las certificaciones de calidad correspondientes

se procedera a su devolucién sin compensacion al contratista.

Los elementos de union de la tuberia principal que requiera el sistema de riego han de ser

de las mismas dimensiones y materiales que dicha tuberia.

La profundidad de la zanja donde ira enterrada la tuberia principal debe cumplir al menos

con un metro de seguridad.

5. Obligaciones y derechos del contratista

5.1. Remision de solicitudes de oferta.

Por la Direccién Técnica se solicitaran ofertas a las empresas especializadas del sector,

para la realizacion de las instalaciones especificadas en el presente Proyecto.

Para ello, se pondréa a disposicién de los ofertantes un ejemplar del citado proyecto o un
extracto con los datos suficientes. En caso de que el ofertante lo estime de interés debera presentar,

ademas de la mencionada, la o las soluciones que recomiende para resolver la instalacion.

El plazo méaximo fijado para la recepcion de las ofertas sera de un mes.
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5.2. Residencia del contratista.

Desde que se dé el principio de las obras, hasta su recepcién definitiva, el Contratista o
un representante suyo autorizado debera residir en un punto proximo a la ejecucion de los trabajos
y no podrd ausentarse de €l sin previo conocimiento del Ingeniero Director, notificandole

expresamente la persona que durante su ausencia le ha de representar en todas sus funciones.

Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se consideraran validas las notificaciones
que se efectten al individuo de mayor categoria técnica de los empleados, u operario de cualquier
rango que, como dependientes de la contrata, intervengan en las obras.

5.3. Reclamaciones contra las 6érdenes de direccion.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes emanadas del
Ingeniero Director, sélo podran presentarlas a través del mismo ante la propiedad, si ellas son de
orden econémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en el Pliego de Condiciones

correspondiente.

Contra disposiciones de orden técnico o facultativo del Ingeniero Director no se admitira
reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno,
mediante exposicion razonada, dirigida al Ingeniero Director, el cual podra limitar su contestacion

al acuse de recibo que, en todo caso, sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

5.4. Despido por insubordinacion, incapacidad y mala fe.

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o sus subalternos
de cualquier clase encargados de la vigilancia de las obras, por manifiesta incapacidad, o por actos
que comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el Contratista tendra obligacion de

sustituir a sus dependientes y operarios cuando el Ingeniero Director lo reclame.
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5.5. Ritmo de trabajo.

En ningln caso podréa el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender los trabajos,
ni reducirlos a menor escala de la que corresponda segun el plazo en que deban terminarse las

obras.

5.6. Orden de los trabajos.

Los trabajos se realizaran de acuerdo con el Ingeniero Director de Obra.

5.7. Copia de los documentos.

El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los Pliegos de Condiciones,
Presupuestos y demdas documentos de la Contrata. El Ingeniero Director de la obra, si el
Contratista solicita éstos, autorizara las copias después de contratadas las obras.

5.8. Riegos.

El promotor puede modificar el calendario de riego en base a la instalacion y las
necesidades hidricas del cultivo previa consulta con el proyectista. En el caso de acudir a un
técnico de la zona, el proyectista queda exento de cualquier irregularidad que se produzca a

posteriori.

5.9. Calendario de operaciones.

El promotor puede modificar las fechas establecidas para cada una de las operaciones

bajo su responsabilidad.
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6. Trabajos, materiales y medios auxiliares

6.1. Libro de ordenes.

En la casilla y oficina de la obra tendra el contratista el Libro de Ordenes, en el que se
anotaran las que el Ingeniero Director de la Obra precise en el transcurso de la obra. El
cumplimiento de las érdenes expresadas en dicho Libro es tan obligatorio para el Contratista como
las que figuran en el Pliego de Condiciones.

6.2. Comienzo de los trabajos y plazo de ejecucion.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Ingeniero Director del
comienzo de los trabajos, antes de transcurrir 24 horas desde su iniciacion, previamente se hara

suscrito el acta de replanteo.

El adjudicatario comenzara las obras dentro del plazo de 15 dias desde la fecha de
adjudicacidn. Daréa cuenta al Ingeniero Director, mediante oficio, del dia en que se propone iniciar
los trabajos, debiendo éste dar acuse de recibo. Las obras quedaran terminadas en el plazo de 1

mes.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de todo cuanto se dispone en la

Reglamentacién Oficial de Trabajo.

6.3. Condiciones generales de ejecucion de trabajos.

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra que cumplan
las condiciones exigidas en las “Condiciones Generales de indole Técnica” del “Pliego General
de Condiciones Varias de la Edificacion” y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados

de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de la obra, el Contratista es el
Unico responsable de la ejecuciéon de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que
en éstos pudieran existir, por su mala ejecucion o por la deficiente calidad de los materiales
empleados o aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa ni le otorgue derecho alguno la

circunstancia de que el Ingeniero Director o sus subalternos no le hayan llamado la atencion sobre
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el particular, ni tampoco el hecho de que hayan sido valorados en las certificaciones parciales de

la obra que siempre se supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

6.4. Trabajos defectuosos.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero Director o su
representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales
empleados o los aparatos colocados no retnan las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso
de ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos y antes de verificarse la recepcion definitiva de
la obra, podran disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo
con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata.

Si ésta no estimase justa la resolucion y se negase a la demolicién y reconstruccién

ordenada, se procedera de acuerdo con lo establecido en los articulos siguientes.

6.5. Materiales no utilizables o defectuosos.

No se procedera al empleo y colocacién de los materiales y de los aparatos sin que sean
examinados y aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que prescriben los Pliegos de
Condiciones, depositando al efecto el Contratista las muestra y modelos necesarios, previamente
contrasefiados, para efectuar sobre ellos comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el

Pliego de Condiciones vigente en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, etc. antes indicados seran a cargo

del Contratista.

Cuando los materiales 0 aparatos no sean de la calidad requerida 0 no estuvieran
perfectamente preparados el Ingeniero Director daréa orden al Contratista para que los reemplace
por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los Pliegos de Condiciones, o a falta de

éstos, a las 6rdenes del Ingeniero Director.

6.6. Medios auxiliares.

Es obligacion de la Contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena construccion

y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado en los Pliegos de
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Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el
Ingeniero Director y dentro de los limites de posibilidad que los presupuestos determinen para

cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Seran de cuenta y riesgo del Contratista las maquinas y demas medios auxiliares que para
la debida marcha y ejecucion de los trabajos se necesiten, no cabiendo, por tanto, al Propietario
responsabilidad alguna por averia o accidente personal que pueda ocurrir en las obras por

insuficiencia de dichos medios auxiliares.

Seran asi mismo, de cuenta del Contratista los medios auxiliares de proteccion y
sefializacién de la obra, tales como vallados de proteccion provisionales, sefiales de tréafico
adecuadas, sefiales luminosas nocturnas, etc. y todas las necesarias para evitar accidentes

previsibles en funcion del estado de la obra y de acuerdo con la legislacion vigente.

7. Recepcidn y liquidacion

7.1. Recepciones provisionales.

Para proceder a la recepcion provisional de las obras serd necesario la asistencia del
Propietario, del Ingeniero Director de la Obra y del Contratista 0 su representante debidamente

autorizado.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se daran por percibidas provisionalmente, comenzando a correr en dicha

fecha el plazo de garantia, que se considera de tres meses.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y se
especificara en la misma las precisas y detalladas instrucciones que el Ingeniero Director debe
sefialar al Contratista para remediar los defectos observados, fijandose un plazo para subsanarlos,
expirado el cual, se efectuard un nuevo reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder

a la recepcion provisional de la obra.

Después de realizar un escrupuloso reconocimiento, y si la obra estuviera conforme con
las condiciones de este Pliego, se levantara un acta por duplicado, a la que acompafiaran los
documentos justificantes de la liquidacion final. Una de las actas quedara en poder de la Propiedad

y la otra se entregara al Contratista.
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7.2. Plazo de garantia.

Desde la fecha en que la recepcidn provisional quede hecha, comienza a contarse el plazo
de garantia, que ser& de un afio. Durante este periodo, el Contratista se hara cargo de todas aquellas
reparaciones de desperfectos imputables a defectos y vicios ocultos.

7.3.  Conservacion de los trabajos recibidos provisionalmente.

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacién de la obra durante el
plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario, procedera
a disponer todo lo que se precise para que se atienda a guardar, limpiar y todo lo quesea necesario

para su buena conservacion, abonandose todo aquello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras como en
el caso de rescision de contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el

Ingeniero Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio, y en el caso de que la conservacion del
mismo corra a cargo del Contratista, no debera haber en él mas herramientas, Utiles, materiales,
muebles, etc., que los indispensables para almacenaje y limpieza y para los trabajos que fuera

preciso realizar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, estd obligado el Contratista a revisar y repasar la

obra durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente pliego.

El Contratista se obliga a destinar a su costa un vigilante de las obras que presentara su

servicio de acuerdo con las érdenes recibidas de la direccién facultativa.

7.4. Recepcion definitiva.

Terminado el plazo de garantia se verificara la recepcion definitiva con las mismas
condiciones que la provisional y, si las obras estan bien conservadas y en perfectas condiciones,

el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad econémica; en caso contrario, se retrasara
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la responsabilidad definitiva hasta que, a juicio del Ingeniero Director de la Obra y dentro del

plazo que se marque, queden las obras del modo y forma que se determinan en este Pliego.

Si el nuevo reconocimiento resultase que el Contratista no hubiese cumplido, se declarara
rescindida la Contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la propiedad crea conveniente

conceder un nuevo plazo.

7.5.  Liquidacion final.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacion fijada, que incluira el importe de las
unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del proyecto, siempre y cuando
hayan sido aprobadas por la Direccién Técnica con sus precios. De ninguna manera tendra
derecho el Contratista a formular reclamaciones por aumentos de obra que no estuviesen

autorizados por escrito al Promotor con el visto bueno del Ingeniero Director.

7.6. Liquidacion en caso de rescision.

En este caso, la liquidacién se hara mediante un contrato liquidatorio, que se redactara de
acuerdo por ambas partes; incluira el importe de las unidades de obra realizadas hasta la fecha de

la rescision.

8. Facultades de la direccidon de obras

8.1. Facultades de la direccién de obras.

Ademaés de las facultades particulares que corresponden al Ingeniero Director, expresadas
en los aparatados precedentes, es mision especifica suya la direccion y vigilancia de los trabajos
que en las obras se realicen, bien por si 0 por medio de sus representantes técnicos, y por ello con
autoridad técnica legal, completa e indiscutible, incluso todo lo no previsto en el presente pliego,
sobre las personas y cosas situadas en la obra y en relacién con los trabajos que para la ejecucién
de los edificios y obras anejas se lleven a cabo, pudiendo incluso, pero con causa justificada,
recusar al Contratista, si considera que el adoptar esta resolucion es Gtil y necesaria para la debida

marcha de la obra.

pag. 21



Documento 1V. Pliego de condiciones.

9. Base fundamental de indole econdmica.

Como base fundamental de estas Condiciones Generales de indole Econémica, se establece
el principio de gue el Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, siempre
que éstos se hayan realizado con arreglo y sujecion al Proyecto y Condiciones Generales y

particulares que rijan la construccion del edificio y obra aneja contratada.

9.1. Garantias de cumplimiento y fianzas

e Garantias.

El Ingeniero Director podra exigir al Contratista la presentacion de referencias bancarias o de
otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de si éste reune todas las condiciones
requeridas para el exacto cumplimiento del Contrato. Dichas referencias, si le son pedidas, las

presentara el Contratista antes de la firma del Contrato.

e Fianzas.

Se podra exigir al contratista, para que responda del cumplimiento de lo contratado, una fianza

del 10% del presupuesto de las obras adjudicadas.

9.2. Ejecucion de los trabajos con cargo a la fianza.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para utilizar la obra
en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre y representacion del Propietario,
los ordenara ejecutar a un tercero, o directamente por administracion, abonando su importe con
la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el Propietario en el
caso de que el importe de la fianza no baste para abonar el importe de los trabajos efectuados en

las unidades de obra que no fueran de recibo.
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9.3. Devolucidn de la fianza.

La fianza depositada sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de ocho
dias, una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra, siempre que el Contratista haya
acreditado, por medio de certificado del Alcalde del Municipio en cuyo término se halle ubicada
la obra contratada, que no exista reclamacién alguna contra él por los dafios y perjuicios que sean
de su cuenta o por deudas de los jornales y materiales, ni por indemnizaciones derivadas de
accidentes ocurridos en el trabajo.

9.4. . Preciosy revisiones

9.4.1. Precios contradictorios.

Si ocurriese un caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio, se procedera

a estudiarlo y convertirlo contradictoriamente de la siguiente forma:

e El Adjudicatario formulara por escrito, bajo su firma, el precio que a su juicio debe
aplicarse a la nueva unidad.

e La Direccion Técnica estudiara el que, segln su criterio, deba utilizarse.

e Siambos son coincidentes, se formulara por la Direccidn Técnica el Acta de Avenencia,
igual que si cualquier pequefia diferencia o error fuesen salvados por simple exposicion
y conviccion de una de las partes, quedando asi formalizado el precio contradictorio.

e Sino fuese posible conciliar por simple discusion los resultados, el Director propondra
a la propiedad que adopte la resolucion que estime conveniente, que podra ser aprobatoria
del precio exigido por el Adjudicatario o, en otro caso, de la segregacion de la obra o

instalacion nueva, para ser ejecutada por administracion o por otro adjudicatario distinto.

La fijacion del precio contradictorio habra de proceder necesariamente al comienzo de la
nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya se hubiese comenzado, el Adjudicatario
estara obligado a aceptar el que buenamente quiera fijarle el Sr. Director y a concluirla a

satisfaccion de este.

pag. 23



Documento IV. Pliego de condiciones.

9.5. Reclamacion de aumento de precios.

Si el Contratista antes de la firma del Contrato no hubiese hecho la reclamacion u
observacién oportuna no podré, bajo ningln pretexto de error y omisidn, reclamar aumento de los
precios fijados en el Cuadro de Precios correspondiente del Presupuesto que sirve de base para la
ejecucion de las obras.

Tampoco se le admitird reclamacion de ninguna especie fundada en indicaciones que,
sobre las obras, se hagan en la memoria, por no servir este documento de base a la Contrata. Las
equivocaciones materiales o errores aritméticos en las unidades de obra o en su importe se
corregiran en cualquier época que se observen, pero no se tendran en cuenta a los efectos de
rescision de contrato, sino en el caso de que el Ingeniero Director o el Contratista los hubiese
hecho notar dentro del plazo de cuatro meses contados desde la fecha de adjudicacién. Las
equivocaciones materiales no alteraran la baja proporcional hecha en la Contrata respecto del
importe del Presupuesto que ha de servir de base a la misma, pues esta baja se fijara siempre por

la relacion entre las cifras de dicho Presupuesto antes de las correcciones y la cantidad ofrecida.

9.6. Revision de precios.

Contratandose las obras a riesgo y ventura es natural, por ello, no se debe admitir la
revision de los precios contratados. No obstante, y dada la continua variabilidad de los precios de
los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los materiales y transportes, que es caracteristico
de determinadas épocas anormales, se admite, durante ellas, la revision de los precios contratados,

bien en alza o en baja y en anomalia con los precios en el mercado.

Por ello, y en los casos de revision, el Contratista puede solicitar del Propietario, en cuanto
se produzca cualquier alteracion de precio, que repercuta aumentando los contratos. Ambas partes
convendran el nuevo precio unitario antes de comenzar o continuar la ejecucion de la unidad de

obra en que intervenga el elemento cuyo precio en el mercado, y por causa justificada, ha variado.

Si el Propietario, o Ingeniero Director en su representacion, no estuviese con 10s nuevos
precios de los materiales, transportes, etc., que el Contratista desea percibir como normales en el
mercado, aquel tiene la facultad de proponer al Contratista, y éste la obligacion de aceptar, los
materiales, transportes, etc., a precios inferiores a los pedidos por el Contratista, en cuyo caso,
I6gico y natural, se tendrén en cuenta para la revision los precios de los materiales, transportes,

etc., adquiridos por el Contratista merced a la informacion del Propietario.
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Cuando el Propietario, o Ingeniero Director en su representacion, no estuviese conforme
con los nuevos precios de los materiales, transportes, etc., concertara entre las dos partes la baja
a realizar en los precios unitarios vigentes en la obra, en equidad por la experimentada en
cualquiera de los elementos constitutivos de la unidad de obra y la fecha en que empezara a regir

los precios revisados.

Cuando, entre los documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo a los
precios unitarios contratados descompuestos, se seguird un procedimiento similar al preceptuado

en los casos de revision por alza de precios.

9.7. Elementos comprendidos en el presupuesto.

Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el Presupuesto, se ha tenido en
cuenta el importe de andamios, vallas, elevacién y transporte del material, es decir, todos los
correspondientes a medios auxiliares de la construccidn, asi como toda suerte de indemnizaciones,
impuestos, multas o pagos que tengan que hacerse por cualquier concepto, con lo que se hallen
gravados o se graven los materiales o las obras por el Estado, Comunidad Auténoma, Provincia

0 Municipio. Por esta razén no se abonara al Contratista cantidad alguna por dichos conceptos.

En el precio de cada unidad también van comprendidos los materiales accesorios y

operaciones necesarias para dejar la obra completamente terminada y en disposicion de recibirse.

10. Valoracion y abono de los trabajos

10.1. Valoracién de la obra.

La medicidn de la obra concluida se hara por el tipo de unidad fijada en el correspondiente

Presupuesto.

La valoracion debera obtenerse aplicando a las diversas unidades de obra, el precio que
tuviese asignado en el Presupuesto, afiadiendo a este importe el de los tantos por ciento que
corresponda a beneficio industrial, y descontando el tanto por ciento que corresponda a la baja en

la subasta hecha por el Contratista.
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10.2. Medias parciales y finales.

Las medidas parciales se verificaran en presencia del Contratista, de cuyo acto se
levantara acta por duplicado, que sera firmada por ambas partes. La medicion final se hara después

de terminadas las obras con precisa asistencia del Contratista.

En el acta que se extienda de haberse verificado la medicidn, y en los documentos que le
acompafan, deberan aparecer la confirmacion del Contratista o de su representante legal. En caso
de no haber conformidad, lo expondra sumariamente y a reserva de ampliar las razones que a ello

obliga.

10.3. Equivocaciones en el presupuesto.

Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los documentos que componen
el Proyecto y, por tanto, al no haber hecho ninguna observacion sobre posibles errores o
equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay lugar a disposicion alguna en cuanto afecta
a medidas o precios, de tal suerte que la obra ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor
numero de unidades de las previstas, no tiene derecho a reclamacion alguna. Si, por el contrario,

el nimero de unidades fuera inferior se descontara del Presupuesto.

10.4. Valoracion de obras completas.

Cuando por consecuencia de rescision u otras causas fuera preciso valorar las obras
incompletas se aplicara los precios del Presupuesto, sin que pueda pretenderse hacer la valoracién
de la unidad de obra fraccionandola en forma distinta a la establecida en los Cuadros de Precios

Descompuestos.

10.5. Caracter provisional de las liquidaciones parciales.

Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales a buena cuenta
sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de la liquidacion final, no suponiendo tampoco
dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden. La propiedad se
reserva, en todo momento, y especialmente al hacer efectivas las liquidaciones parciales, el

derecho de comprobar que el Contratista ha cumplido los compromisos referentes al pago de
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jornales y materiales invertidos en la Obra, a cuyo efecto debera presentar dicho Contratista los

comprobantes que se exijan.

10.6. Pagos.

Los pagos se efectuarén por el Propietario en los plazos previamente establecidos y su
importe correspondera exactamente al de las certificaciones de obra expedidas por el Ingeniero
Director, en virtud de las cuales verifican aquéllas.

10.7. Suspension por retraso de pagos.

En ningln caso podra el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender trabajos ni

ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponde con arreglo al plazo que deben terminarse.

10.8. Indemnizaciones por retraso de los trabajos.

El importe de la indemnizacion que debe abonar el Contratista por causa de retraso no
justificado en el plazo de terminacién de las obras contratadas sera el importe de la suma de
perjuicios materiales causados por la imposibilidad de ocupacién del inmueble, debidamente

justificados.

10.9. Indemnizaciones por dafios de causa mayor al contratista.

El Contratista no tendra derecho a indemnizacién por causa de pérdidas, averias o
perjuicios ocasionados en la mano de obra, sino en los casos de fuerza mayor. Para los efectos de

este articulo, se consideraran como tales Unicamente los que siguen:

e Los incendios causados por electricidad atmosférica.

e Los dafios producidos por terremotos.

e Los producidos por vientos huracanados y crecidas de rios superiores a las que sean de
prever en la comarca, y siempre que exista constancia inequivoca de que el Contratista
tomé las medidas posibles dentro de sus medios para evitar o atenuar los dafios.

e Los que provengan de movimientos de terreno en que estén construidas las obras.
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e Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempos de guerra,

movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.

La indemnizacion se referira, exclusivamente, al abono de las unidades de obra ya ejecutadas
0 materiales acopiados a pie de obra. En ningin caso comprendera medios auxiliares, maquinaria

o instalaciones, etc., propiedad de la Contrata.

11. Varios

11.1. Mejoras de obras.

No se admitiran mejoras de obras, mas que en el caso en que el Ingeniero Director haya
ordenado por escrito la ejecucién de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el Contrato. Tampoco se
admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las Mediciones
del Proyecto, a menos que el Ingeniero Director ordene también por escrito, la ampliacion de las

contratadas.

11.2. Seguro de los trabajos.

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure
su ejecucidn, hasta la recepcién definitiva. La cuantia del seguro coincidira en todo momento con
el valor que tengan, por Contrata, los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad
Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresara a cuenta a nombre del propietario para que, con

cargo a ella, se abone la obra que se construya y a medida que esta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto
de los trabajos de construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecha
en documento publico, el Propietario podra disponer para cargos ajenos a los de la construccion
de la parte siniestrada. La infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que
el contratista pueda rescindir la Contrata con devolucién de la fianza, abono completo de gastos,
materiales acopiados, etc., y una indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al
Contratista por el siniestro y que no le hubiesen abonado, pero sélo en la proporcién equivalente
a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Compafiia Aseguradora, respecto al importe de

los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Ingeniero Director.
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Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la péliza de seguros los pondré
el Contratista en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad

0 reparos.

12. Jurisdiccion.

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o después de los
trabajos, las partes se someteran a juicio de amigables componentes nombrados en nimero igual
por ellas y presidido por el Ingeniero Director de la Obra y, en ultimo término, a los Tribunales

de justicia del lugar en que radique la Propiedad, con expresa renuncia del fuero domiciliario.

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones establecidas en
el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto (la Memoria no tendré consideracion
de documento del Proyecto).

El Contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajos y ademas a lo
dispuesto por la de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros Sociales.

Seré de encargo y cuenta del Contratista el vallado y la policia del solar, cuidando de la
conservacion de sus lineas de linde y vigilando que, por los poseedores de las fincas contiguas si

las hubiese, no se realicen durante las obras actos que merme o modifiquen la propiedad.

Toda observacion referente serd puesta inmediatamente en conocimiento del Ingeniero

Director.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la politica de Urbanismo y a las
Ordenanzas Municipales y a estos aspectos vigentes en la localidad en que la edificacién esté

emplazada.

12.1. Accidentes de trabajo y dafios a terceros.

En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos para la
ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto a estos respectos en legislacion
vigente y, siendo en todo caso, Unico responsable de su cumplimiento y sin que, por ningdn
concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidades en cualquier aspecto. El

Contratista esta obligado a adoptar las medidas de seguridad que las disposiciones vigentes
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preceptian para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros o viandantes, no sélo en los

andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra.

De los accidentes o perjuicios que se generen por no cumplir el Contratista lo legislado
sobre la materia, y pudiera acaecer o sobrevenir, sera este el Unico responsable o sus
representantes en la obra, ya que se considera que en los precios contratados estan incluidos todos
los gastos precisos para cumplimentar dichas disposiciones legales. EI Contratista sera
responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido, sobrevinieran tanto en la
edificacion donde se efectdan las obras como en las contiguas. Serd, por tanto, de su cuenta el
abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando ello hubiera lugar de todos los dafios

Yy perjuicios que puedan causarse en las operaciones de ejecucion de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la
materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de tal cumplimiento.

12.2. Pago de arbitrios.

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las obras por
concepto inherente a los propios trabajos que se realicen correra a cargo de la Contrata, siempre
gue en las condiciones particulares del Proyecto no se estipule lo contrario. No obstante, el
Contratista debera ser reintegrado del importe de todos aquellos conceptos que el Ingeniero

Director considere justo hacerlo.

12.3. Causas de rescision del contrato.

Se consideran causas suficientes de rescision las que a continuacion se sefialan:

e La muerte o incapacidad del Contratista.

e Laquiebra del Contratista.

En los casos anteriores, si los heredero o sindicos ofrecieran llevar a cabo las obras, bajo las
mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario puede admitir o rechazar el

ofrecimiento, sin que en este Gltimo caso tengan aquellos derechos a indemnizacién alguna.

e Lasalteraciones del Contrato por las causas siguientes:
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o La modificacién del Proyecto en forma tal que represente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero Director y, en cualquier caso,
siempre que la variacion del presupuesto de ejecucién como consecuencia de
estas modificaciones represente en mas o en menos del 40% como minimo, de
las unidades del Proyecto modificadas.

o La modificacién de unidades de obra, siempre que estas modificaciones
representen variaciones en mas o en menos del 40% como minimo de las
Unidades del Proyecto modificadas.

e Lasuspension de la obra comenzada y, en todo caso, siempre que por causas ajenas a la
Contrata no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir
de la adjudicacidn. En este caso, la devolucidn de la fianza sera automatica.

e La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya excedido
cuatro meses.

e Elnodar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las condiciones
particulares del Proyecto.

e Elincumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique descuido o mala fe,
con perjuicio de los intereses de la obra.

e Laterminacion del plazo de ejecucion de la obra sin haberse llegado a ésta.

e El abandono de la obra sin causa justificada.

e Lamalafe en la ejecucion de los trabajos.

12.4. Excavaciones.

Las excavaciones se valoraran por el volumen, cualquiera que sea el tipo de terreno,
medido sobre éste, tomando datos antes de comenzar y después de terminar las excavaciones. Los
excesos de excavaciones no autorizados no seran de abono, ni los rellenos de fabricaciéon debido

a estos excesos.

12.5. Rellenos.

Los rellenos se valorarén por el volumen real después de compactado y refinado, medido
sobre el terreno, tomando datos antes de comenzar y después de terminar las excavaciones. No
seran de abono los rellenos debidos a excesos en las excavaciones que sobresalgan de las

dimensiones de los Planos, cuando no hayan sido autorizados por el Ingeniero Director.
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12.6. Valoraciones generales finales.

Las mediciones parciales se hardn en presencia del contratista, levantandose acta por
duplicado, que se firmara por ambas partes. La medicién final se hara después de terminar la obra
con asistencia del contratista. En el acta extendida después de efectuada dicha medicion debera
aparecer la conformidad del Contratista o su representante y, en caso de no haber conformidad,
expondrd sumariamente a la reserva de ampliarlas, las razones que a ello le obligue. Tanto las
mediciones parciales como la final comprenderan las unidades de obra realmente ejecutadas, no
teniendo el Contratista derecho a reclamacion alguna por las diferencias que resultasen entre
dichas mediciones y las consignadas en el Proyecto. Tampoco por los errores de clasificacion,
que se haran con toda exactitud por el Ingeniero Director, el cual se atendra estrictamente a todo
lo dispuesto y consignando en el presente apartado de este Pliego de Condiciones.

En todo caso, cuando exista duda o contradiccién sobre un mismo punto en los diversos
documentos que constituyen este Proyecto, se dara siempre preferencia al Pliego de Condiciones

y al cuadro de precios.
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1. Objeto del presente estudio

1.1. Objeto del Estudio de Seguridad y Salud.

En el presente Estudio de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar enfocadas en
la prevencién de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que pueden ocasionarse
durante la ejecucion de la obra, asi como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de
los trabajadores. Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con el Real Decreto 1627/97, de
24 de octubre, en cuanto a las disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccién, con el fin de que el contratista cumpla con sus obligaciones en cuanto a la
prevencion de riesgos profesionales. Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio de

Seguridad y Salud son:

e Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores.

e Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por insuficiencia o falta de
medios.

o Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las
personas que intervienen en el proceso constructivo.

o Determinar los costes de las medidas de proteccién y prevencion.

o Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcion del riesgo.

o Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra.

e Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos.

El presente Estudio es de obligada presentacion ante la autoridad laboral encargada de
conceder la apertura del centro de trabajo, y debe estar a disposicién permanente de la Inspeccion

de Trabajo de la Seguridad Social.

Igualmente, se implanta la obligatoriedad de la creacion de un Libro de Incidencias siendo el
Coordinador en Materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de las obras o, en su defecto,
la Direccion Facultativa, el responsable del envio en un plazo de 24 horas de una copia de las
notas que en €l se escriban a la Inspeccion de Trabajo de la Seguridad Social. También se deben

notificar las anotaciones en el libro al contratista y a los representantes de los trabajadores.

Es responsabilidad del contratista la ejecucion de las medidas preventivas fijada en el Plan 'y
responde solidariamente de las consecuencias que se deriven de la no consideracion de las
medidas previstas por parte de los subcontratistas o similares, respecto a las no observaciones que

fueren imputables a éstos.
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La Inspeccion de Trabajo de la Seguridad Social puede comprobar, en cualquier momento, la
ejecucidn correcta y concreta de las medidas previstas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra,

asi como la Direccion Facultativa.

1.2. Justificacion del estudio de seguridad y salud.

El Estudio de Seguridad y Salud establece las previsiones respecto a la prevencion de riesgos
de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion,
conservacion y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los
trabajadores. El Estudio de Seguridad y Salud sirve 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 desarrollode acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de Seguridad y
Salud en los proyectos de edificacion y obras pablicas.

El promotor esta obligado a elaborar un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de

obras en los que se den alguno de los supuestos siguientes:

e Que el Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) incluido en el proyecto sea igual o
superior a 75 millones de pesetas (450.759,08 €).

o Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empledandose en algin
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

e Que el volumen de mano de obra estimada entendiendo por la obra, sea superior a 500.

e Las obras de tlneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Dado que el proyecto de esta obra no entra dentro de los supuestos arriba mencionados, se

elabora este Estudio Basico en lugar de un Estudio de Seguridad y Salud.
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2.
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Legislacion aplicable en materia de prevencion de riesgos

laboral.

Ley 31/1995, del 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se establecen las Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, Cuadro de Enfermedades Profesionales.
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la Proteccion de la Salud y la Seguridad
de los Trabajadores contra los Riesgos Relacionados con la Exposicion al Ruido.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud para la Utilizacion por Trabajadores de los Equipos de
Trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de Proteccion
Individual.

Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de Cargas.

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las Disposiciones Minimas
de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las Disposiciones
Minimas en Materia de Sefializacion de Seguridad y Salud.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto Legislativo 2/2005, de 23 de octubre, Ley del Estatuto de los Trabajadores.
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, por el que se establecen las Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud en Equipos de Proteccion Individual.

Normas UNE-EN-ISO 2345, 2346 y 2347, sobre los Requisitos y Métodos de Ensayo:
Calzado Seguridad/Proteccion/Trabajo.

Norma UNE-EN 365, sobre los Equipos de Proteccion Individual Contra Caida de Altura.
Norma UNE-EN 345/Al, Especificaciones Calzado de Seguridad Uso Profesional.
Norma UNE-EN 346/Al, Especificaciones Calzado Proteccion Uso Profesional.

Norma UNE-EN 347/Al, Especificaciones Calzado Trabajo Uso Profesional.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se aprueba la Regulacion de la
Potencia Acustica de la Maquinaria.

Norma UNE-EN 1459, Carretillas Automotoras Manutencion.
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e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud para la Utilizacion de los Equipos de Trabajo.

o Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en
el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

e Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes

disposiciones en materia de normalizacién y homologacion de productos industriales

3. Datos del proyecto

3.1. Tipo de obra

Instalacion de riego por goteo en una plantacion de limon fino 49.

3.2. Localizacion

Término municipal de Cartagena.

3.3. Plazo de Ejecucion
Un Mes
3.4. Presupuesto

El presupuesto se ha valorado en 41.156,01€ con todas las actuaciones incluidas.

3.5. Vigilancia de la salud

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra debe pasar un reconocimiento médico

previo al trabajo, que ser repetido en el periodo de un afio.

Si el suministro de agua potable para el personal no se toma de la red municipal de
distribucion, si no de fuentes o pozos hay que vigilar su potabilidad. En caso necesario se

instalaran aparatos para su cloracion

La empresa adjudicataria debe tomar las oportunas medidas para que ningln operario realice

tareas que le puedan resultar lesivas a su estado de salud general o concreta, en cada momento.
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Se debe garantizar a los trabajadores la vigilancia de su estado de salud en funcion de los
riesgos inherentes al trabajo. Esta vigilancia s6lo podréa llevarse a cabo cuando el trabajador preste

su consentimiento.
3.6. Primeros auxilios.

La asistencia elemental para las pequefias lesiones sufridas por el personal de obra, se
atenderadn en el botiquin instalado a pie de obra. Este botiquin estar4 convenientemente

sefializado.

El botiquin debe contener material para realizar curas de urgencia, que sera facilitado por la
mutua de accidentes de trabajo, y otro material para tratar pequefias afecciones en los trabajadores.

El contenido minimo del botiquin es:

e 1 Frasco conteniendo agua oxigenada.

e 1 Frasco conteniendo alcohol de 96 grados.
¢ 1 Frasco conteniendo tintura de yodo.

e Frasco conteniendo mercurocromo.

e Frasco conteniendo amoniaco.

e 1 Caja conteniendo gasa estéril.

e 1 Caja conteniendo algodon hidrofilo esteéril.
¢ 1 Rollo de esparadrapo.

e 1 Torniquete.

e 1 Bolsa para agua o hielo.

¢ 1 Bolsa conteniendo guantes esterilizados.
e 1 TermoOmetro clinico.

e 1 Caja de apositos autoadhesivos.

e Guantes desechables.

e Analgésicos.

Cuando las zonas de trabajo estén muy alejadas del botiquin central, es necesario disponer de
maletines que contengan el material imprescindible para atender pequefias curas. Se deben revisar

mensualmente y se debe reponer inmediatamente lo usado.
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3.7. Itinerarios de evacuacion para accidentes.

En el Plan de Seguridad y Salud de la Obra, se recogera a qué Centro/s se recurrird para la
intervencion facultativa en caso de siniestros con lesiones personales aparentemente leves y en

caso de dafios personales graves, incluyendo su nombre, direccion y teléfono.

El itinerario para acceder, en el menor plazo posible, al Centro asistencial para accidentes

graves sera conocido por todo el personal presente en la obra.

3.8. Formacion

Todo el personal debe recibir al ingresar en la obra, una exposicién de los métodos de trabajo
y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, junto con las medidas de seguridad que debera emplear.
Eligiendo el personal mas cualificado se impartird formacion en materia de seguridad y salud

laboral, al personal de la obra.

Todos los trabajadores tendran conocimiento de los riesgos que conlleva su trabajo, asi como
las conductas a observar y el uso de las protecciones colectivas y personales con independencia

de la formacion que reciban, esta informacion se dara por escrito.

3.9. Condiciones de los medios de proteccion.

Todas las prendas de proteccién personal o elementos de proteccion colectiva tienen fijado

un periodo de vida util, debiéndose desechar a su término.

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro rapido en una prenda se
debe reponer ésta, independientemente de la duracion prevista o de la fecha de entrega. Toda
prenda o equipo que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para el que fue concebido
(por un accidente, por ejemplo) ha de ser desechado y repuesto al momento. Aquellas prendas
que por su uso hayan adquirido méas holguras o tolerancias de las admitidas por el fabricante
también deben ser repuestas inmediatamente. El uso de una prenda o equipo de proteccion nunca

representara un riesgo en si mismo.
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3.10. Protecciones individuales.

Todo elemento de proteccion personal se debe ajustar a las Normas de Homologacién del

Ministerio de Trabajo. En los casos en que no exista norma de homologacion oficial, deben ser

de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones.

3.11. Protecciones colectivas

Los elementos de proteccion colectiva se deben ajustar a las siguientes condiciones:

4.

Vallas de limitacion y proteccion. Tendran como minimo 90 cm de altura, estando
construidas a base de tubo metélico, ademas de disponer de patas para mantener su
verticalidad.

Barandillas. Dispondran de un listén superior a una altura de 90 cm y de suficiente
resistencia para garantizar la retencién de personas. Llevaran un liston intermedio, asi
como el rodapié.

Cables de sujecién de cinturon de seguridad y anclajes. Tendran suficiente resistencia
para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su funcién

protectora.

Recurso Preventivo.

La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la

modalidad de organizacion de dichos recursos, serd necesaria en los siguientes casos:
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Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o
la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o
simultaneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicacion de los métodos
de trabajo.

Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados
como peligrosos o con riesgos especiales.

Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones

de trabajo detectadas.
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e Se consideran recursos preventivos, a los que el empresario podra asignar la presencia,
los siguientes:

e Uno o varios trabajadores designados de la empresa.

e Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.

e Uno o varios miembros del o los servicios de prevencidn ajenos concertados por la

empresa.

Cuando la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos deberan colaborar

entre si.

Los recursos preventivos a que se refiere el apartado anterior deberan tener la capacidad
suficiente, disponer de los medios necesarios y ser suficientes en ndmero para vigilar el
cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante
el tiempo en que se mantenga la situacion que determine su presencia. No obstante, lo sefialado
en los apartados anteriores, el empresario podra asignar la presencia de forma expresa a uno o
varios trabajadores de la empresa que, sin formar parte del servicio de prevencién propio ni ser
trabajadores designados, retnan los conocimientos, la cualificacion y la experiencia necesarios
en las actividades o procesos a que se refiere el apartado 1y cuenten con la formacion preventiva

correspondiente, como minimo, a las funciones del nivel béasico.

En este supuesto, tales trabajadores deberan mantener la necesaria colaboracion con los

recursos preventivos del empresario.

5. Principios generales aplicables durante la ejecucion de la

obra.

Los principios generales de aplicacion son:

e El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

e La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o
circulacion.

e Lamanipulacion de los distintos materiales y la utilizacién de los medios auxiliares.

e El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir

los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
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e La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de
los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

e Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.

e El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

e Laadaptacidn, en funcion de la evolucién de la obra, del periodo de tiempo efectivo que
habréa de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

e Lacooperacién entre los contratistas, subcontratas y trabajadores autonomos.

e Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que

se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

6. Analisis e identificacion de riesgos y medidas preventivas.

6.1. Riesgo de albafileria (construccion de zanja para tuberia principal)
e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel.

e Riesgo eléctrico.

e Riesgo de atropello/atrapamiento con vehiculos y/o vuelco de maquinaria.
¢ Riesgo por caida de objetos.

e Riesgo por desplome o derrumbe

e Riesgo de cortes, golpes con objetos 0 herramientas.

¢ Riesgo de proyeccion de particulas

¢ Riesgo de atropello/atrapamiento con vehiculos y/o vuelco de maquinaria.
e Riesgo de golpes contra objetos mdviles e inmoviles.

¢ Riesgo de sobreesfuerzo.
Medidas Preventivas

e Mantener limpia la zona de trabajo eliminando todos los obstaculos cerca de la zanja.

e Acotar y sefializar la zanga donde se instalara la tuberia general de riego.

e Asegurarse de que en la zona donde se va a realizar la zanja no existen lineas eléctricas
enterradas que puedan ser golpeadas o cortadas por la excavadora.

e Mantener la zona de trabajo de la excavadora acotada para evitar caida de objetos sobre
los trabajadores.

e Al ser una zanja de pequefia profundidad no existe riesgo de derrumbe

e Para la utilizacion de herramientas manuales se utilizaran los EPIS adecuados para cada

operacion.
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Sera obligatorio el uso de gafas antiproyeccién por la utilizacién de herramientas
manuales que puedan proyectar particulas.

Se Comprobara que el terreno es suficientemente estable y firme para evitar que la
excavadora pueda volcar.

Acotar zona de trabajo alrededor de la maquina la cual debe llegar avisadores sonoros y
luminicos para avisar de que esta en movimiento. Sefalizar el vallado para evitar golpes
Evitar coger peso superior a los permitidos seguir las recomendaciones de la normativa

de manipulaciéon manual de cargas.

EPIS obligatorios

6.2.

Guantes de cuero.
Botas de puntera.

Uso de casco protector.
Gafas antiproyeccion.
Mascarilla antipolvo.

Chaleco reflectante.

Riesgos al montar tuberia principal porta ramal y ramal
Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel.
Riesgo eléctrico.
Riesgo por caida de objetos.
Riesgo por desplome o derrumbe.
Riesgo de atropello/atrapamiento con vehiculos y/o vuelco de maquinaria.
Riesgo de cortes, golpes con objetos o herramientas.
Riesgo de proyeccion de particulas

Riesgo de sobreesfuerzo.

Medidas Preventivas.
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Mantener limpia y libre de obstéculos la zona de trabajo.

Utilizar medios auxiliares para bajar y subir de la zanja.

Las maquinas y herramientas manuales eléctricas deben cumplir la normativa y estar en
perfecto estado.

Los materiales y tuberias se mantendran a una distancia que no permita que puedan caer

a la zanja.
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Acotar zona de trabajo alrededor de la maquina durante el rellenado de la zanja, esta debe
llegar avisadores sonoros y luminicos para avisar de que esta en movimiento. Sefalizar
el vallado para evitar golpes.

En todo momento se utilizaran los EPIS adecuados a cada maniobra ademas de los
obligatorios exigidos para poder permanecer en la obra.

Se utilizarén gafas antiproyeccion al trabajar con maquinas de corte y taladro.

No coger pesos superiores a 25 Kg si fuera necesario manipular pesos superiores no

hacerlo solo o utilizar medios auxiliares.

EPIS obligatorios

Guantes de cuero.

Botas de puntera.

Uso de casco protector.
Faja de proteccion lumbar
Gafas antiproyeccion.
Mascarilla antipolvo.

Chaleco reflectante.

. Control del nivel de seguridad

El sistema de control del nivel de seguridad y salud de la obra serda cumplimentado por los

medios del Contratista.

La proteccidn colectiva y su puesta en obra se controlard mediante la ejecucion del plan de

obra previsto y las listas de seguimiento y control.

El control de entrega de equipos de proteccion individual se realizaré:

Mediante la firma del trabajador que los recibe.
Mediante la conservacion en acopio, de los equipos de proteccion individual utilizados,
ya inservibles, hasta que la Direccion Facultativa de Seguridad y Salud pueda medir las

cantidades desechadas.

Para el control de los nombramientos de cargos en materia de Seguridad y Salud, se emplearan

los documentos que utilice normalmente para esta funcion el Contratista, con el fin de no interferir

en su propia organizacion de la prevencion de riesgos.
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8. Sefalizacion de seguridad.

8.1. Cartel obligatorio a la entrada de la obra.

8.2. Sefiales de obligacion complementarias en obra

ES OBLIGATORIO SEGUIR TODAS
LAS NORMAS DE SEGURIDAD

®OO0OO
/AN [\ A\

PROHIEBIDO ELL PASO
A TODA PERSONA
AJENA A LA OBRA

Imagen 1. Cartel entrada de obra. Fuente. Eversign.com.

USO OBLIGATORIO
DE CALZADO
DE SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE GUANTES

USO OBLIGATORIO
DE MASCARILLA

USO OBLIGATORIO
DE MASCARILLA
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USO OBLIGATORIO
DE CHALECO
REFLECTANTE

USO OBLIGATORIO | USO OBLIGATORIO @ USO OBLIGATORIO
DE GAFAS DE CASCOS DE CASCO

Imagen 2 y 3. Sefales de obligacién complementarias en la obra. Fuente. Eversign.com

e
@

8.3. Sefializacion de prohibicion en obra.

PROHIBIDO ENTRADA PROHIBIDA PROHIBIDO
EL RADIO DE ACCION A LA EMPRESA
DE LA MAQUINARIA SIN AUTORIZACION DE LA CARGA

PROHIBIDOEL PASO 3 PROHIBIDO g PROHIBIDO

A TODA PERSONA

AJENA A ESTA OBRA EL PASO FUMAR

Imagen 4. Sefiales de prohibicion en obra. Fuente. Eversign.com
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8.4. Senalizacion de advertencia en obra.

VAV NYAVEN

ATENCION ZONA iPELIGRO! xp m IPELIGRO! RIESGO
ZANJAABIERTA DE OBRAS  MiSMONIVEL  DISTINTO MIVEL Esgl%:%%:g ELECTRICO

/a\ /&

IPELIGHO!

SOBREESHEMOS suspenmms

Imagen 5. Sefiales de advertencia en obra. Fuente. Eversign.com

8.5. Sefializacion de botiquin de primeros auxilios.

PRIMEROS in{@ DUCHA DE
AUXILIOS 0T|QU|

EMERGENCIA

Imagen 6. Sefiales de botiquin en obra. Fuente. Eversign.com

8.6. Sefializacion de reciclaje.

AN AR

Imagen 7. Sefales de reciclaje obra. Fuente. Eversign.com
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