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1. Objeto del proyecto 

 

El objeto del presente proyecto es proyectar una plantación de almendros en 

régimen semi-intensivo mediante implementación de riego deficitario controlado 

en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

Para poder ejecutar dicho proyecto, la parcela ya dispone de un hidrante de 

riego pero se hace necesario el diseño del resto de la instalación de riego a 

nivel de parcela. También se hace necesaria la construcción de un almacén 

para guardar la maquinaria de la explotación y poder realizar el proceso de 

secado de la almendra tras la recolección. 

El promotor ha optado por implantar un marco de plantación semi-intensivo 

para maximizar la producción, junto a la implementación de la técnica de riego 

deficitario controlado dado a las posibles futuras restricciones de agua de riego 

a lo largo de ciertas campañas. 

 

La parcela a transformar se encuentra ubicada en el término municipal de 

Almudevar que dispone de una superficie de 201,5 Km2, siendo la mayor parte 

de esta dedicada a la explotación agrícola. El municipio pertenece a la 

provincia de Huesca y se encuentra en la región de los Llanos de la Violada a 

456 msnm. 

 

El municipio está localizado a 18 Km de Huesca y 50 Km de Zaragoza, 

además, la situación de la parcela permanece a escasos kilómetros del núcleo 

urbano y de la autovía Mudéjar (A-23), por lo que estos motivos favorecen 

notablemente el acceso a la parcela para futuras operaciones de 

comercialización, manejo, etc. 

Las coordenadas del municipio son: 

 Latitud: 42º 01’ 10,8” N 

 Longitud: 0º 36’ 19,1” W 

La superficie total de la finca es de 21,67 hectáreas. Se trata de una única 

parcela situada en el siguiente paraje: 

 Provincia: 22 

 Municipio:27 

 Polígono:504 

 Parcela:95 

 Recinto:1 
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Ilustración 1. Vista aérea de la parcela donde se ejecutará el proyecto. 

La presente parcela en la que se ejecutará el proyecto es la que posee un 

fondo verde en la anterior figura, especificándose con mayor profundidad sobre 

las dimensiones de la misma en los planos de dicho proyecto. 

2. Antecedentes 

 

La finca se encuentra actualmente declarada como parcela de regadío dado a 

que está situada en la “zona verde” de regadíos del término municipal de 

Almudévar. Así mismo, la parcela dispone de un hidrante de riego, pero no 

presenta el amueblamiento de la red riego. 

Dado a esta situación, en esta parcela se ha ido cultivando durante estos años 

cereal de invierno con unos rendimientos medios, pero dado a el interés del 

promotor por el cultivo del almendro dado a su actual rentabilidad económica, 

ha decidió implantar este cultivo precedido del amueblamiento de la red de 

riego de la parcela. 

Previamente a la elaboración de dicho proyecto, se han recopilado los 

siguientes datos de estudios y análisis que tienen relevancia a la hora de la 

ejecución: 

 

 Un estudio de la climatología de la zona, el cual se centra en el análisis 

de las variables meteorológicas que, de alguna manera influyen en los 

cálculos de necesidades de agua, tales como temperaturas, 

precipitaciones, humedad relativa, velocidad del viento para poder 

determinar la evapotranspiración, así como los periodos de heladas, de 

sequía y lluvia, los regímenes de temperaturas, etc. 
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 Un estudio general de suelos que determine sus características más 

relevantes. 

 Un estudio del análisis del agua que se va a utilizar para el riego de la 

parcela y la determinación de la calidad, de la misma, para el riego. 

 Cálculo de las dosis de agua de riego necesarias para el cultivo a 

implantar en la parcela. 

 Diseño y distribución de la red de riego. 

 

 Todos estos apartados serán analizados y calculados en los anejos 

correspondientes. 

3. Directrices del promotor 

 

El propietario de la finca, antes de realizar el desarrollo de las posibles 

opciones que se puedan llevar a cabo en la finca, impone las siguientes 

condiciones: 

 

 Toda la finca se transformara a riego por goteo. 

 Se implantará una única variedad de almendro en la parcela, dado a 

que se tratará de evitar el escalonamiento de las actividades para de 

este modo agrupar cada actividad en una época concreta. 

 No se plantea ningún problema de maquinaria para el cultivo del 

almendro puesto que el promotor dispone de gran parte de esta ya que 

es un cultivo arraigado a la zona y presente en todas explotaciones de 

la zona. En caso contrario, se procedería a la contratación de ciertas 

labores puntuales o incluso a la compra de maquinaria si la cantidad no 

es muy elevada.  

 La comercialización del cultivo está garantizada, ya que como es un 

cultivo propio de la zona y la venta está asegurada tanto a cooperativas 

como a compradores particulares. 

4. Condicionantes del proyecto 

 

Se trata de las características del medio productivo, junto con otros factores 

que inciden directamente en el proyecto y en los resultados de la explotación. 

Estos condicionantes harán que en el proceso de planificación se desechen 

unas opciones o se impongan otras. 

Algunos de estos apartados, han sido analizados más extensamente en sus 

respectivos Anejos. 
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4.1. Condicionantes internos 

4.1.1 Clima 

 

Los datos climáticos para elaborar el clima han sido aportados por la estación 

meteorológica de Tardienta debido a su proximidad con la parcela, tratándose 

de una serie de datos tomada de 9 años, desde 2005 hasta 2013, siendo estos 

todos los datos que dispone la estación. 

 Además, para reforzar estos datos también se han extraído valores 

meteorológicos de la plataforma de Infraestructuras de Datos Especiales de 

Aragón (IDEARAGON) y de la Agencia Estatal de meteorología (AEMET) 

referentes a la estación meteorológica del aeropuerto de Huesca con datos 

referentes a periodos comprendidos entre 1943-2016 y 1981-2010.  

Datos estaciones meteorológicas:  

Estación meteorológica Altitud (m) 

Tardienta 361 

Huesca 541 

Tabla 1. Datos de las estaciones meteorológicas empleadas en el ensayo. 

Los datos climáticos han sido analizados con mayor profundidad en el Anejo 1, 

pero a continuación se ha hecho un estudio generalizado. 

Temperatura 

En unos términos más generales podríamos afirmar que disponemos de un 

clima mediterráneo continental con las siguientes temperaturas: 

 Temperatura media anual: 14-16 ºC. 

 Temperatura media del mes más frio: 4ºC. 

 Temperatura media del mes más caluroso: 22-25ºC. 

Las temperaturas más frías se registran en los meses de Diciembre (4,2 ºC de 

media mensual) y Enero (4,9 ºC de media mensual). 

Por lo contrario, las temperaturas más calurosas se registran en el mes de Julio 

(23,5 ºC de media mensual). 

Con los datos obtenidos, llegamos a la conclusión que los inviernos poseen 

temperaturas frías, lo cual será positivo para el cumplimiento de las horas de 

frío del almendro.  

Por el contrario, en verano existen altas temperaturas, pudiendo llegar a 

alcanzar temperaturas medias máximas mensuales de 37,2 ºC en el mes de 

julio. 
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Régimen de heladas  

Según el estudio llevado a cabo desde el año 2005 hasta el 2014, el periodo 

con mayor duración de riesgo de heladas perteneció a la campaña del 2013-

2014 (173 días) y el periodo con menor duración a la campaña de los 2007-

2008 (101 días). Siendo estos valores reforzados con los valores obtenidos la 

plataforma IDEARAGON que indica unos 80 días de periodo de riesgo de 

heladas. 

Horas de frío 

Los valores de horas de frío obtenidos según los distintos métodos de estudio 

han sido los siguientes: 

 Correlación de Weimberger: mayor de 1350 horas de frío. 

 Correlación de Mota: 1.703,9 horas frío. 

 Método de Tabuenca: 1.925,8 horas frío. 

Pluviometría 

En la zona de estudio las precipitaciones generalmente se producen en 

primavera y otoño. 

El mes de Abril es el que presenta una mayor pluviometría con una media de 

52,2 mm, seguido por Octubre con una media de 51,6 mm, en cambio, Agosto 

es el mes menos lluvioso, con una precipitación media de 14,1 mm. Estos 

meses presentan una gran variabilidad a lo largo de los años en los que 

algunos llueven mucho y en otros años no ha llovido nada. El mes con el mayor 

número de días de lluvia es Abril con una media de 8,5 días y el mes que 

presenta un menor número de días de lluvias es Agosto con 3 días. 

En nuestro caso las precipitaciones no son suficientes por lo que habrá que 

aportar agua mediante el riego. 

Humedad relativa 

Es necesario conocer la humedad relativa para el cálculo de la ETo 

(Evapotranspiración del cultivo de referencia), y por lo tanto para el cálculo de 

la ETC (Evapotranspiración del cultivo), de este modo la ETC nos servirá para 

conocer las necesidades de riego. 

Los valores de humedad relativa obtenidos desde año 2005 al 2014 han sido 

los siguientes: 

 Humedad relativa media anual: 68,8%. 

 Humedad relativa máxima anual: 98,4%. 

 Humedad relativa mínima anual: 20,5 %. 
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Viento 

Los vientos predominantes son el Cierzo y el Bochorno, con direcciones W-NW 

y E-SE respectivamente, siendo el Cierzo el que suele soplar con mayor 

frecuencia. 

El periodo de calma es de 19,3 % y los valores de viento registrados según las 

distintas direcciones permanecen en la Tabla 22 del Anejo 1. 

Radiación 

Los valores de la irradiación media global y directa de Huesca para el periodo 

comprendido entre 1983 y 2005 según AEMET han sido de: 

 Media global: 4,7 Kw/m2×dia 

 Media directa: 3,2 Kw/m2×dia 

     ETo 

Los valores de ETo han sido proporcionados por la Estación meteorológica de 

Tardienta que ha empleado el método de Penman-Monteith. Los valores 

medios para cada mes del estudio vienen recogidos en la siguiente tabla. 

 

Enero Feb Mar Abril Mayo Jn Jl Ag Sep Oct Nov Dic 

ETo (mm) 31,8 48,9 84,6 110,1 154,2 179,2 212,8 184,8 120,1 73,6 40,4 27,2 

Tabla 2. Valores mensuales de la ETo (mm) según la Estación meteorológica de Tardienta (Oficina del 
Regante, 2016). 

Donde: 
 

ETo = Evapotranspiración de referencia (mm/mes). 

 

4.1.2. Suelo 

 

Textura 

Según la escala US Department of agriculture (USDA), las fracciones limo-

arcilla-arena de nuestro suelo corresponden a una clase textural franca. Siendo 

los niveles de arena, limo y arcilla de: 

 Arena: 46,1% 

 Limo: 35,8% 

 Arcilla: 18,1% 

Esta textura no genera ningún inconveniente para el desarrollo del cultivo del 

almendro. 
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PH 

Nuestro suelo es moderadamente básico – ligeramente alcalino ya que posee 

un valor > 8,2. 

El pH se sitúa en niveles un poco elevados ya que este cultivo tolera niveles 

situados entre 5,5 a 9, de modo que aunque este no sea un problema a corto 

plazo, será preciso ir vigilando este parámetro y tratar de modificarlo. 

Salinidad 

El valor de la conductividad eléctrica hace que el suelo tenga una influencia 

inapreciable sobre el cultivo ya que este valor se sitúa en 0,2 dS/m. 

Materia orgánica 

Según la clasificación de Walkley–Black, el suelo tiene un bajo de materia 

orgánica ya que este valor es de 1,6 %. 

Debido a los niveles bajos de materia orgánica realizaremos una enmienda 

orgánica al suelo con el fin de aumentar estos niveles previamente a la 

implantación del cultivo. Posteriormente, la fertilización se realizará atendiendo 

a las extracciones y los resultados obtenidos por este ensayo (corrigiendo los 

niveles de materia orgánica en función de las aportaciones realizadas). 

Carbonatos 

El suelo tiene un contenido muy alto en carbonatos, siendo este valor de 43 %. 

Este alto nivel de carbonatos uno de los mayores problemas analizados en el 

estudio ya que generan a su vez un pH elevado, de este modo será 

conveniente tratar de reducirlo a corto plazo, aunque a priori no será un 

impedimento para el desarrollo del cultivo. 

Caliza activa 

Según nuestro análisis de suelo realizado disponemos de un nivel medio de 

caliza activa en el suelo, de modo que este parámetro no será un condicionante 

para el desarrollo del cultivo. 

Fósforo asimilable 

Según el método Olsen, el suelo tiene un nivel muy alto de fósforo asimilable 

ya que este valor se sitúa en 47 mg/kg. 

Este alto nivel en fósforo asimilable habrá que tenerlo en cuenta a la hora de 

elaborar el programa de abonado, dado que el suelo dispone de alto contenido 

de este nutriente en sus reservas y solo deberemos aportar las extracciones 

realizadas por el cultivo. 
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Potasio de cambio 

Según el análisis, el suelo tiene contenido de potasio alto, siendo el valor de 

279 mg/kg. 

Este alto nivel en potasio de cambio, al igual que con el potasio de cambio, solo 

deberemos aportar las extracciones realizadas por el cultivo. 

 

4.1.3. Agua de riego 

 

El agua con la que se abastece el hidrante presente en la parcela pertenece al 

Canal de Monegros. El análisis de hace referencia a una serie de muestras de 

estas aguas tomadas y analizadas por miembros del Centro de investigación y 

Tecnología agroalimentaria de Aragón (CITA). 

Calidad de agua de riego 

Para analizar la calidad del agua de riego se ha atendido principalmente a tres 

parámetros: salinidad, sodicidad y toxicidad. 

 Los suelos afectados por sales son aquellos que presentan una 

acumulación de sales más solubles que el yeso, en concentración 

suficiente para interferir en el crecimiento de la mayoría de plantas no 

especializadas (suelos salinos). Su cuantificación se basa en una 

estimación indirecta del contenido de sales solubles del suelo a 

través de la medida de conductividad eléctrica (C.E). 

 

 Consideraremos que un suelo es salino cuando el valor de 

conductividad del extracto acuoso del suelo sea mayor de 4 dS/m. 

 La sodicidad muestra la influencia del ion sodio sobre las 

propiedades del suelo, ya que tiene efectos dispersantes sobre los 

coloides del suelo, afectando a la permeabilidad, estructura e 

infiltración del mismo. 

Nuestro suelo tiene un valor de relación de absorción de sodio (SAR) 

de 2,7, de modo que podemos afirmar que no existe riesgo de 

sodicidad, dado que no se aproxima al límite marcado de SAR=15. 

 

 La toxicidad es un problema que se produce cuando determinados 

iones, absorbidos principalmente por las raíces, se acumulan en las 

hojas mediante la transpiración, llegando a alcanzar concentraciones 

nocivas. 
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Según el análisis llevado a cabo en el Anejo 3, no existe problema de toxicidad 

con los principales iones que suelen generar toxicidad (sodio, boro o cloro). 

 

4.1.4. Otras clasificaciones 

 

Dado a que nuestra agua tiene una dureza de ºF= 16,82, podemos afirmar que 

es un agua semiblanda, la cual es apta para el riego del cultivo del almendro. 

Relieve 

El relieve de la parcela es totalmente plano, lo cual facilitara todas las labores 

de manejo, riego y desarrollo del cultivo. 

En los planos se pueden observar todos los detalles de la parcela. 

 

4.2. Condicionantes externos 

 

4.2.1 Comercialización 

 

Actualmente, el precio de la almendra se sitúa a unos niveles muy altos (hasta 

9 euros/kg en pepita durante l campaña del 2014 y 2015), lo cual ha suscitado 

en el sector agrícola un cultivo de gran interés desde el punto de vista 

económico ya que se han implantado numerosas nuevas plantaciones en los 

últimos años y ha echo que España pase a ser el segundo productor mundial 

de almendra tras Estados Unidos. Pero hay que ser conscientes que dichos 

precios no son los esperados a medio plazo ya que tenderán a estabilizarse a 

la baja debido a la ley de oferta y demanda. 

Desde el punto de vista técnico para el manejo del cultivo, este aumento de 

nuevas plantaciones ha sido positivo debido que el cultivo ha pasado de zonas 

marginales a parcelas con un alto conocimiento técnico. Por el contrario, este 

aumento de producción tanto nacional como mundial, puede generar a medio 

plazo una caída del precio de este producto. 

No obstante, están apareciendo nuevos mercados consumidores de almendras 

como China que puede generar un crecimiento paralelo de la producción junto 

al consumo. Se estudiará detalladamente el mercado de la almendra en el 

Anejo 12 del presente trabajo. 

En principio, este producto será comercializado en la Cooperativa Comarcal del 

Campo Virgen de la Corona (Almudévar). 
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4.2.2. Mercado de materias primas 

 

Las materias primas serán suministradas por la Cooperativa Comarcal del 

Campo Virgen de la Corona (Almudévar) dado a la cercanía de la parcela con 

esta y a la disponibilidad en este establecimiento de todo tipo de fertilizantes, 

insecticidas, fitosanitarios, etc. 

 

4.2.3. Accesos 

 

El acceso a la parcela se puede llevar a cabo por la autovía Mudéjar (A-23), o 

por medio del camino de “Las Colladas”. En cualquier caso, existe un fácil 

acceso a la parcela tanto para el acceso de la maquinaria como para el acceso 

de camiones de cara a la comercialización del producto.  

 

4.3.4. Condicionantes jurídicos 

 

La posición jurídica en la finca es de régimen de propietario. 

 

5. Características de la plantación 

5.1. Elección varietal 

 

Uno de los factores más importantes a considerar en una nueva plantación es 

el material vegetal a elegir ya que condicionará en gran medida el futuro de la 

explotación. 

A lo largo de estas últimas décadas, los centros de investigación (CITA, IRTA, 

CEBAS-CSIC) han generado nuevas variedades con caracteres mejorados 

sobre aspectos como época de floración, resistencia a plagas y enfermedades, 

calidad del fruto, producción, etc. 

 En definitiva se ha tratado de conseguir variedades que faciliten y mejoren su 

manejo, producción y calidad del fruto. 

La tendencia de estas nuevas variedades es a ser, autofértiles y de floración 

tardía, para asegurar de este modo unas producciones elevadas y estables. 

El promotor ha considerado elegir una única variedad autofertil en la 

explotación para unificar las operaciones de manejo de la misma. 
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Las variedades que se han tenido en cuenta para la elección del material 

vegetal han sido: Vairo, Guara, Ferragnès, Soleta, Belona, Largueta, Marcona. 

Para la elección de aquella que mejor se adapte a nuestra zona y necesidades 

de manejo.  

Para la elección de una de ellas se ha realizado una matriz de efectos donde 

se tienen en cuenta todos los factores a considerar por el promotor, cada factor 

se pondera por un coeficiente de ponderación en función de la importancia de 

ese factor para el promotor, para cada variedad y factor se le asignara una 

valoración mediante una escala cuantitativa. Al final se obtiene un orden de 

preferencia entre las variedades. 

La variedad que mejor se ha adaptado a nuestras necesidades ha sido la 

variedad Soleta, la cual se describe ampliamente en el Anejo 4. 

Las características principales que nos han llevado a elegir dicha variedad han 

sido: 

 Calidad del fruto debido a su forma similar a la Desmayo Largueta 

que facilita el proceso de tostado y de este modo, dicha variedad 

adquiere un distintivo en cuanto a precio de venta. 

 Variedad autofertil con alto nivel de autogamia y de floración tardía. 

 Variedad de maduración tardía. 

 

5.2. Elección del portainjertos 

 

El cultivo del almendro ha evolucionado en épocas recientes de una situación 

de aprovechamiento tradicional y casi marginal, hacia unas nuevas 

explotaciones que necesitan una producción de altos rendimientos. Esto nos ha 

llevado no solo a evolucionar en cuanto a obtener mejor material vegetal, sino a 

la obtención de nuevos portainjertos que se adapten a nuestras nuevas 

necesidades. 

En el proceso de elección de portainjertos se ha llevado a cabo el mismo 

proceso que para la elección varietal (usando una matriz de efectos), en este 

proceso solo se han tenido en cuenta portainjertos híbridos debido al excelente 

comportamiento agronómico que presenta sobre el cultivo en condiciones de 

regadío como ya se ha comentado en el Anejo 4, principalmente destacar la 

buena adaptabilidad a la zona, el potente sistema radicular y la temprana 

entrada en producción. 

De los patrones analizados en la matriz de efectos, el INRA-GF-677 es el que 

mejores resultados ha mostrado debido a la buena adaptabilidad en la zona 

que lo vamos a establecer y en que va a ser empleado para nuestra plantación. 
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5.3. Marco de plantación 

 

Mediante los marcos de plantación establecidos en modelos intensivos se 

pretende reducir el periodo improductivo de la plantación, aumentando la 

precocidad mediante el incremento de número de árboles de la parcela. Con 

ello conseguimos aumentar mucho la producción en los primeros años y 

llegando al volumen productivo óptimo con anterioridad. 

 

La elección de estos marcos de plantación más idóneos en cada caso se 

realizará en función de las variedades y sistemas de recolección. 

De modo que en función del marco de plantación elegido tendremos una serie 

de variables: 

 

 Densidad de plantación. 

 Tamaño de la planta ya adulta. 

 Sistema de formación. 

 Mecanización. 

 Máxima exposición a la luz solar. 

 

Para la elección de un marco de plantación se han tenido en cuenta los 

principales tipos establecidos en plantaciones de almendros (marco real, marco 

rectangular y tresbolillo).  

En primer lugar se ha descartado la opción del marco real dado que este tipo 

de marco no permite una distribución adecuada de los árboles para nuestro 

sistema de producción. 

Tanto en este tipo de plantaciones, como en las tradicionales es una buena 

opción plantar los árboles al tresbolillo, para optimizar la captación de luz y el 

aprovechamiento del espacio radicular. 

Dado a que se va a llevar a cabo una plantación con un elevado número de 

árboles/ha nos interesa aprovechar al máximo estos recursos ya que van a ser 

nuestros factores limitantes.  

Pero se ha descartado la opción de elegir un marco al tresbolillo dado que al 

tener que distribuir los arboles de nuestra plantación en un triangulo equilátero, 

si queremos tener árboles situados a poca distancia unos de otros, esto implica 

tener un ancho de calle de muy pequeña dimensión, dificultando el paso de 

maquinaria. 

Debido a que el marco real nos permite buenos niveles de captación de luz así 

como un fácil manejo de la plantación con el uso de maquinaria, se ha elegido 

este marco de plantación. 
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5.4. Densidad de plantación 

 

Existen una serie de factores que serán los que nos condicionen la densidad de 

plantación: 

 

a) Vigor de los árboles: Determina su tamaño final. Esta influido por las 

características del patrón y de la variedad y por las condiciones del 

medio de cultivo. 

b) Sistema de formación: Nos determina el marco de plantación, una 

formación en vaso precisa mas anchura de calle que una formación en 

eje central y está más que una formación en palmeta. 

c) Sistema de recolección: Para una recolección mecanizada se precisan 

calles con anchura suficiente para el paso y la maniobrabilidad de la 

maquinaria. 

 

 

Se toma la decisión de utilizar un sistema con formación en vaso, poda mínima 

y marco de plantación 5,5 m × 3,5 m. 

De modo que en las 21,67 ha de nuestra plantación tendremos 11257 árboles. 

 

5.5. Orientación de las filas 

 

Para establecer una correcta orientación de las filas se van a tener en cuenta 

tres factores: 

 

 Dirección de los vientos dominantes (cierzo). 

 Aprovechar la geometría de la parcela a fin de conseguir filas más largas 

que faciliten la mecanización. 

 Aprovechar el máximo de radiación solar. 

 

La topografía rectangular de la parcela nos exige colocar las filas con 

orientación noroeste-sureste, con el fin de conseguir unas filas largas de 

árboles que faciliten la mecanización. 

 

5.6. Sistema de riego 

 

Uno de los aspectos más importantes y más directamente relacionados con la 

productividad del almendro es el riego.  
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Para la elección de un sistema de riego se han tenido en cuenta diferentes 

sistemas: riego por goteo, riego por aspersión y riego a manta. 

Se ha descartado el uso de riego por aspersión ya que este tipo de riego no se 

puede aplicar durante distintas etapas del cultivo como la polinización, ya que 

se reduce considerablemente la eficacia de este proceso al mojar el ambiente y 

favorece a la aparición de enfermedades. También se ha descartado el uso de 

riego a manta por su baja eficiencia en cuanto al aprovechamiento del agua.  

Por lo que se ha elegido el sistema de riego por goteo en superficie debido a su 

elevado ahorro de agua que supone frente a los otros sistemas, reduce las 

pérdidas de agua por evapotranspiración, permite aportar agua y fertilizantes 

más eficientemente justo en la zona de las raíces y con una menor lixiviación. 

 

Este sistema se establecerá mediante dos líneas de goteros por fila para 

asegurar el riego del sistema radicular de los árboles. 

 

6. Tecnología de producción 

6.1. Operaciones anteriores a la plantación 

 

Uno de los procesos fundamentales previos al establecimiento de la plantación 

es realizar labores de fondo que permitan esponjar los primeros centímetros del 

suelo y así favorecer el desarrollo radicular de los plantones, además nuestra 

parcela ha permanecido dedicada al cultivo en extensivo y puede haber 

generado cierta compactación. 

Pare realizar una correcta preparación del suelo se ha llevado a cabo un 

programa de preparación del terreno que será el siguiente: 

 1º Subsolado: Esta labor profunda de subsolado la realizaremos en 

verano unos meses antes de la plantación. Se trabajará con 

profundidades de 60-70cm que serán llevadas a cabo en dos pasadas 

cruzadas. 

 2º Machacado de piedras: Una vez realizada la labor de subsolado 

permanecerán muchas piedras en superficie de modo que será preciso 

eliminarlas para facilitar la ejecución de ciertas actividades futuras para 

el manejo de la explotación. 

 3º Rulado: Con el fin de eliminar bolsas de aire en el terreno y dejar la 

superficie del terreno lo más lisa posible se procederá a la pasada de un 

rulo. 
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6.2. Plantación 

 

Una vez llevado a cabo el proceso de preparación del terreno, se procede a 

ejecutar las distintas etapas del proceso de plantación que son las siguientes: 

 

 Época de plantación: Se va a realizar la plantación a mediados de Enero 

mediante plantas a raíz desnuda 

 Rayado y marqueo: La labor de realizar las líneas donde se 

establecerán las plantas se va a realizar con GPS incorporado en el 

tractor que realizará esta operación junto con un brazo de subsolador. 

Para ello se realizarán pasadas en dos direcciones a las distancias 

establecidas por nuestro marco de plantación. 

 Recepción y preparación de las plantas: En este proceso se identificarán 

las plantas, se comprobará su estado, deberemos cubrir las raíces con 

telas hasta el plantado. 

 Plantación y colocación de los tutores: este proceso es llevado a cabo 

por una máquina proporcionada por el vivero.  

 Colocación de lo plásticos protectores: para ello se han elegido tubos de 

polietileno blancos. 

 Atado: la planta se ata al tutor mediante unas gomas. 

 

6.3. Sistema de formación y poda 

 

6.3.1. Sistema de formación 

 

La elección de los mismos estará condicionada principalmente por el marco de 

plantación existente y su posterior manejo.  

Para la elección de un sistema de formación se han estudiado lo más 

importantes, siendo estos el sistema de vaso, eje central y espaldera. 

El sistema de formación escogido para nuestra plantación va a ser el de vaso 

francés debido a que es el sistema es el que mejores resultados productivos 

muestra ya que permite soportar un armazón con un elevado volumen que 

genera una elevada carga frutal, por su necesidad de una poda poco 

cualificada y bajo coste de implantación de este sistema. 
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6.3.2. Poda 

 

Para realizar un adecuado manejo de la poda es fundamental disponer de 

ciertos conocimientos técnicos y tener cierta experiencia con dichas labores. 

 Criterios de poda 

Las intervenciones de poda vienen determinadas por el tipo de plantación 

establecida, de este modo, están ligadas a los siguientes factores: 

 Diseño de plantación. 

 Sistema de formación. 

 Régimen y manejo del cultivo. 

 Tamaño de las explotaciones. 

 Características del material vegetal. 

Estas labores de poda nos permitirán mantener un buen estado vegetativo 

equilibrado con el productivo. 

El volumen de la copa de los árboles habrá que acompasarlo con el potencial 

vegetativo y productivo del medio, de modo que para nuestro tipo de plantación 

donde la luz es el único factor limitante, realizaremos podas mínimas que 

regulen este factor que puede condicionar la productividad. 

 Clases de poda 

En función de la fase de vida en la que permanece el árbol, podemos encontrar 

distintas clases de poda: 

Poda de formación 

Será el tipo de poda llevada a cabo hasta que el árbol alcance niveles óptimos 

de producción y desarrollo vegetativo, que suele ser entre el 4º y 6º año. En 

este periodo, deberemos de realizar cada año una poda en verde y de invierno. 

En cuanto a la poda en verde del primer año de plantación, se dejarán 4-6 

brotes alrededor de la cruz, eliminándose los brotes surgidos por debajo. En los 

años posteriores, este tipo de poda se limitará a eliminar los brotes situados 

bajo la cruz y los chupones.  

En la poda de invierno, iremos seleccionando las ramas que nos confieran una 

estructura al árbol (ramas primarias, secundarias y terciarias). Siempre se 

aconseja formar tres ramas principales. 
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Poda de producción 

Una vez establecida una clara estructura del árbol, procederemos a realizar 

este tipo de poda. Debido a nuestro criterio de poda escogido, este tipo de 

poda será muy ligero y de rápida ejecución. 

No llevaremos a cabo podas en verde en esta etapa, únicamente podas de 

invierno, la cual se limitará a eliminar chupones y ramas de muerte (interiores, 

cruzadas, paralelas, etc.) que interfieran en una adecuada captación de luz por 

la copa y el desarrollo de las ramas estructurales. También será preciso 

localizar aquellas ramas que han podido ser afectadas por plagas y 

enfermedades para eliminarlas.  

Poda de rejuvenecimiento 

Cuando la plantación permanece envejecida y decrece progresivamente la 

producción se realizan intervenciones drásticas donde se rebajan las ramas 

primarias y secundarias. 

 Es importante que la renovación de las ramas primarias se lleve a cabo de una 

forma secuencial para no alterar el equilibrio del árbol de una forma demasiado 

drástica. De las brotaciones que aparecerán de estos cortes de rebaje se 

formará una nueva copa. 

 Intensidad de poda 

En nuestro caso como se ha mencionado, realizaremos una poda mínima. 

Poda larga o mínima 

La intensidad de la poda es muy baja, las ramas estructurales no se rebajan y 

el armazón de la copa consta de un elevado número de ramas. Se trata del tipo 

de poda llevada a cabo durante la poda de producción. 

 Operaciones complementarias a la poda 

Con estas labores, el único objetivo va a ser el de eliminar los restos de poda 

que permanecen en el suelo tras esta operación. Esta operación se realizará 

rápidamente tras la poda, ya que de este modo evitaremos el ataque de 

posibles plagas o enfermedades presentes en estas ramas. 

Para ello, una cuadrilla se encargará de amontonarlas en el centro de la calle 

para que posteriormente sean apartadas por una pala incorporada al tractor, 

que las irá arrastrando a lo largo de todas las calles para posteriormente ser 

quemadas y eliminar estos restos. 
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6.4. Maquinaria para realizar tratamientos fitosanitarios 

 

En nuestra plantación, para realizar los tratamientos fitosanitarios únicamente 

se va a emplear un atomizador para realizar los tratamientos aéreos y una 

barra de herbicida para tratar con glifosato la fila de pies de árbol a lo largo de 

la plantación. 

 

6.5. Sistema de mantenimiento del suelo 

 

Es importante realizar un adecuado manejo del suelo con el fin de controlar una 

seria de aspectos: 

 

 Control de malas hierbas. 

 Mantener una adecuada estructura del suelo. 

 Reducir la erosión. 

 Mejorar la fertilidad del suelo. 

 

Para elegir un manejo del suelo se han analizado diferentes técnicas como 

mantener el suelo desnudo (mediante laboreo o herbicidas), cubiertas 

vegetales, técnicas mixtas. 

Se ha elegido el sistema mixto, en el cual se implantará una cubierta vegetal de 

alfalfa en las calles centrales de la plantación y se dejara al desnudo la fila de 

los árboles mediante la aplicación de herbicidas. 

Esto nos permite aprovechar los beneficios de la cubierta vegetal y reducimos 

los riegos de heladas al eliminar la hierba de las filas de los árboles al reducir la 

evapotranspiración (ET). 

 

6.6. Recolección 

 

A la hora de dimensionar una plantación es fundamental saber qué sistema de 

recolección vamos a escoger ya que esta elección nos puede limitar ciertos 

aspectos como el marco de plantación o la densidad de plantación a elegir. 

Dado al elevado número de árboles por hectárea presentes en esta plantación, 

así como la amplia gama de sistemas presentes en el mercado, precisaremos 

de un sistema de recolección mecanizada para nuestra explotación, por ello, 

para la elección de un sistema de recolección se han analizado:  
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 Vibradora de almendras al suelo (mediante pinza vibradora) con 

recogida mediante aspiradoras especiales (sistema americano). 

 Pinza vibradora y recogida mediante fardos. 

 Máquinas cabalgantes. 

 

Finalmente, después de haber analizado los principales factores de cada uno 

de ellos, se ha llegado a la conclusión que la máquina empleada para la 

recolección será la máquina cabalgante por ser el sistema más rápido y eficaz 

ya que realiza el proceso de recogida, despellejado y almacenaje en una sola 

pasada. 

Esta máquina presenta los inconvenientes de que la parcela ha de ser 

diseñada conforme a las necesidades de esta máquina ya que debemos 

permitir su vaciado en continuo (sin salir de las filas) y facilitar su 

maniobrabilidad en cabeceras. Para ello hemos implantado unos pasillos 

perpendiculares a las filas de árboles y se han despejado las cabeceras. 

 

7. Plagas y enfermedades 

 

La situación actual del almendro está cambiando respecto a los últimos años 

debido al establecimiento de nuevos sistemas de producción (aumentando la 

masa vegetativa en las plantaciones) con nuevas variedades, a esta causa se 

le suma la escasez de productos fitosanitarios registrados para las diferentes 

plagas y enfermedades, encontrándonos hoy en día sin ningún producto para 

algunas de ellas. Por lo que la lucha contra plagas y enfermedades es un factor 

muy importante a combatir ya que influye directamente en la producción final 

obtenida. 

 

7.3. Control de plagas y enfermedades. 

 

Para el control de las principales plagas y enfermedades nombradas a 

continuación se combatirá mediante la Gestión integrada de plagas, para ello 

se seguirán unas pautas mostradas en el Anejo 6, siempre usando la lucha 

química como último recurso. 
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Plagas 

 Pulgón (Myzus persicae y Myzus varians) 

 Minadores de brotes y frutos (Anarsia liniatella, Cydia molesta) 

 Orugueta (Ectomyelois ceratoniae y Eurytroma amygdali) 

 Gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis) 

Enfermedades 

 Monilia (Monilinia spp.) 

 Nematodos 

 Cribado (Stigmina carpophila) 

 Mancha ocre (Polystigma amygdalinum) 

 Abolladura (Taphrina deformans) 

 Mancha bacteriana (Anthomonas arborícola pv. pruni) 

 

8. Riego Deficitario Controlado (RDC) 

8.1. Introducción 

 

La producción del almendro responde de manera proporcional al agua 

aplicada, hasta llegar a una dosis máxima anual donde ya no aumentaría la 

producción.  

Debido a las posibles limitaciones de agua existentes para el riego, el promotor 

ha decidido implantar el método de riego deficitario controlado, que permite 

obtener importantes volúmenes de producción mediante menores dotaciones 

de agua que son aportadas en los periodos críticos del cultivo preferentemente. 

 

8.2. Método de riego empleado 

 

Como se ha citado anteriormente, el método de riego empleado va a ser el de 

riego deficitario controlado debido a la posible restricción de volúmenes de 

agua a aportar al cultivo. 

Para nuestro caso, el volumen de agua que vamos a aplicar se asemeja al de 

los llamados Riegos de Baja Dotación, se trata de regadíos con dotaciones de 

4000 y 5000 m3/ha y año, localizados en zonas de pluviometrías medias 

anuales bajas (400-500 mm).  
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 La gestión hídrica para Riegos de Baja Dotación. 

En la Tabla 3, se muestra un seguimiento de aplicación de riego en función del 

estado fisiológico en el que permanece el árbol, de modo que en las etapas no 

críticas se aplicará riego deficitario controlado (con reducciones del 30% de las 

necesidades hídricas totales). 

 

Tabla 3. Etapas fisiológicas del almendros correspondientes a los diferentes periodos fisiológicos, críticos 
y no críticos, para aportación de riego completo y deficitario controlado (Gispert, 2010). 

 

9. Diseño agronómico. 

 

9.1. Introducción. 

 

El diseño agronómico es la parte del proyecto en cuanto que decide una serie 

de elementos de la instalación tales como número de emisores, disposición de 

los mismos, etc. 

El diseño agronómico de la instalación de riego localizado se desarrolla en dos 

fases: 

1º Fase: Cálculo de las necesidades de agua. 

2º Fase: Determinación de la dosis, frecuencia y tiempo de riego. 

Número de emisores por árbol y caudal del emisor. 

 

9.2. Cálculo de las necesidades de agua. 

 

 RESERVA MÁXIMA DE AGUA EN EL SUELO. 

Del análisis de suelo correspondiente al anjeo 2 se ha determinado el valor de 

reserva máxima de agua en el suelo que será de 49,35 mm. 
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 CALCULO DE LA ETC. 

Para el cálculo de la ETC de cada cultivo se utiliza la ETo que se ha obtenido 
de la estación meteorológica de Tardienta: 
 

ETC = ETo x Kc 
 

Mes E F M A M Jn Jl Ag S O N D 

ETo  
31,8 48,9 84,6 110,0 154,2 179,2 212,8 184,8 120,0 73,6 40,4 27,2 

Kc - - 0,5 0,6 0,75 0,8 0,9 0,9 0,9 0,8 - - 

ETC  - - 42,3 66,0 115,7 152,3 200,0 173,7 108,0 58,9 - - 

Tabla 4. Valores de ETC (mm) calculados a partir de los datos de Kc para el cultivo del almendro. 

Donde: 
 

ETo : Evapotranspiración de referencia (mm/mes) (Oficina del Regante, 2016). 
Kc : coeficiente del cultivo. Depende del cultivo y la fase de desarrollo. Estos valores de Kc han 
sido obtenidos de un ensayo llevado a cabo en Cataluña (Gispert, 2010). El resto de los meses 
no se consideran irrelevantes puesto que la evapotranspiración en estos meses es mínima. 
ETC : Evapotranspiración del cultivo (mm/mes). 

 

 CORRECCIONES DE LA EVAPOTRANSPIRACIÓN DEL CULTIVO (ETC). 

Se han propuesto numerosos procedimientos que corrigen la ETC por el efecto 

de diversas causas: efecto de la localización y efecto de las condiciones 

locales. 

Mes E F M A M Jn Jl Ag S O N D 

ETC (mm/mes) - - 42,3 66,1 115,7 152,3 200,0 173,7 108,0 58,9 - - 

Kl - - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 - - 

Ka - - 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 - - 

Kr - - 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 - - 

ETC corregida (mm/mes) - - 30,7 48,0 84,1 110,7 145,4 126,3 78,5 42,8 - - 

Tabla 5. Valor de la ETC mensual corregida por diferentes coeficientes. 

Donde:  

Kl : Efecto de la localización. 
Ka : Variación climática. 
Kr : Variación por advención. 
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 NECESIDADES NETAS. 

 

En la zona que nos situamos hay una precipitación total anual menor al de la 

evapotranspiración del cultivo, por lo que deberemos regar en la mayoría de 

meses del año. Las necesidades netas de agua de riego se obtienen de la 

siguiente expresión: 

 

Nn = ETC – Pe – Gw – Aw 

 

Siendo: 

 Nn: necesidades netas de agua de riego 

 ETc: evapotranspiración del cultivo.  

 Pe: es la precipitación efectiva. Es decir, el agua proveniente de la precipitación que llega a 

infiltrarse en el suelo. Para el cálculo de las necesidades del riego se estima Pe=0. 

 Cw: es el aporte de agua por ascenso capilar a la altura de las raíces desde un nivel freático. 

Para el diseño de riego, se estima un valor nulo. 

 Aw: es la variación de almacenamiento de agua en el suelo. No se estima variación en el 

almacenamiento del suelo para el cálculo del riego. 

 

 

Por lo tanto la expresión anterior quedará: 

 

Nn = ETC 

 

Las necesidades netas es la cantidad de agua que deberán tomar las raíces de 

la planta para el correcto desarrollo del cultivo. 

En la siguiente tabla se muestra el balance hídrico teniendo en cuenta los 

parámetros anteriores: 
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  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre AÑO 

PE (mm) 7,1 9,3 20,1 22,9 10,7 11 7 8,3 18,3 22,7 14,5 7,3 159,5 

ETC (mm) - - 
30,7 48,0 84,1 110,7 145,4 126,3 78,5 

42,8 - - 666,7 

PE- ETC (mm) - - 10,6 25,1 73,4 99,7 138,4 118 60,2 20,1 - - 545,7 

Reserva (mm) 49,3 49,3 38,6 24,2 0 0 0 0 0 29,2 49,3 49,3 289,5 

Déficit (mm) - - - - 73,4 99,7 138,4 118 60,2  - - 489,8 

Exceso (mm) 7,1 
9,3 

 

 

- 
- - - - - - - 14,5 7,3 38,2 

Tabla 6. Balance hídrico de la parcela. 

Donde: 

PE (mm) : Precipitación efectiva (Oficina del Regante, 2016). 
ETC (mm) : Evapotranspiración del cultivo. 
 

 

Las necesidades netas son de 4898 m3/ha y año. En vista de los resultados se va a regar desde Mayo hasta Septiembre. 
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 NECESIDADES DE RIEGO REALES. 

Las necesidades reales de riego pasan por considerar  ciertos factores de riego 

como la uniformidad del riego y la eficacia de aplicación. 

Las necesidades totales de riego (Nt) se obtendrán de la siguiente expresión: 

   
  

       
 

En nuestro caso, las necesidades de riego serán: 

Mes E F Mar A May Jn Jl Ag S O N D 

Nn  - - - - 73,4 99,7 138,4 118 60,2 - - - 

Nt - - - - 81,3 110,5 153,3 130,7 66,7 - - - 

Tabla 7. Necesidades totales de agua para nuestra parcela en diferentes épocas del año. 

Donde: 

 Nn: necesidades netas de agua de riego (mm). 

 Nt: Necesidades totales de agua de riego (mm). 

 

Por lo que el volumen total de agua a aplicar es de 5427 m3/ha. 

 

9.3. Parámetros del riego. 

 

Para el diseño de los parámetros de riego se han calculado los valores óptimos 

de los siguientes factores: 

 Porcentaje de superficie mojada = 25%. 

 Área mojada por cada emisor = 0,817 m2. 

 Número de emisores por planta = 6. 

 Separación entre emisores = 1 metro. 

A continuación se han calculado las necesidades mensuales de riego 

obteniendo los siguientes valores (teniendo en cuenta que en ciertas épocas de 

riego se han reducido un 30% las necesidades reales debido a la técnica de 

riego empleada): 
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Datos Mayo Junio Julio Agosto Septiembre 

Necesidades totales (litros/árbol y día) 50,5 70,8 95,2 81,1 42,8 

Intervalo entre riegos (nº días) 3 2 2 2 4 

Duración riego requerido (horas) 2,1 2,9 3,9 3,3 1,7 

Dosis de riego requerida (litros/planta) 50,4 70,4 95,2 81,1 42,7 

Reducción de dosis de riego (%) 0 15 30 30 10 

Dosis de riego aplicada (litros/planta y día) 50,4 59,8 66,7 56,7 38,4 

Duración riego aplicado (horas) 2,1 2,51 2,7 2,3 1,6 

Tabla 8. Resumen general del diseño agronómico. 

10.  Necesidades nutricionales y fertirrigación 

 

10.1. Introducción 

 

Para el desarrollo de las plantas, estas necesitan agua, aire y nutrientes. Los 

nutrientes se diferencian principalmente en dos grupos: 

Macronutrientes 

Nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), 

los cuales están presentes en el tejido vegetal seco en concentraciones 

superiores a 1000 mg/kg (ppm). 

Micronutrientes 

Hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn), boro (B), etc. Estos son 

necesarios para la planta a unas concentraciones inferiores a 500 mg/kg, pero 

interfieren en que el desarrollo de la planta sea el adecuado. En circunstancias 

de extrema escasez un microelemento puede adquirir mayor relevancia que un 

macroelemento. 
 

10.2. Balance de elementos nutritivos de la parcela 

 

El suministro de elementos nutritivos al cultivo será una consecuencia de las 

necesidades fisiológicas del mismo, existiendo un cierto paralelismo entre 

necesidades de agua y las de nutrientes, haciéndose compatibles ambas. 
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A continuación se muestra la demanda de macronutrientes y micronutrientes 

del almendro varía en función del desarrollo vegetativo y producción 

alcanzable. Por lo que se elaborará un balance nutricional donde se tengan en 

cuenta tanto las exportaciones del cultivo como las aportaciones realizadas con 

el fin de tener un equilibrio entre ambos. 

 

Unidad fertilizante 1000 kg/ha 2000 kg/ha 4000 kg/ha 

N 50 30 a 50 100 

P2O5 18 30 37 

K2O 55 60 108 

CaO 45 - 56 

MgO 8 12 14 

Tabla 9. Necesidades estimativas en unidades fertilizantes por hectárea (UF/ha) para almendros adultos y 
distintas producciones de almendra en cáscara (Kg/ha) (Gispert, 2010). 

Las necesidades nutricionales del almendro con producciones de 1000 kg/ha 

en cáscara corresponden a la etapa de entrada en producción (hasta el sexto 

año) y necesidades nutricionales del almendro bajo producciones de 4000 

kg/ha corresponden a la etapa de plena producción. 

 

10.3. Nitrógeno 

 

Para el cálculo de las necesidades de nitrógeno se han tenido en cuenta: las 

necesidades de los árboles, exportaciones de la hierba de cobertura del suelo y 

aportaciones de nitratos por el agua de riego. 

 

Necesidades de abonado = Exportaciones – Aportaciones 

 

A continuación, calcularemos las necesidades de nitrógeno durante la etapa de 

entrada en producción (hasta el sexto año del cultivo), suponiendo que 

tenemos una producción media de 1000 kg/ha en cáscara. 
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Exportaciones N (UF/ha año) 

Árboles 50 

Cobertura del suelo 0 

Suma exportaciones 50 

Aportaciones N (UF/ha año) 

Suelo 6,7 

Agua de riego 3,5 

Suma aportaciones 10,2 

Necesidades  entrada en 
producción (UF/ha año) 

 
39,7 

 

Balance nutricional en el periodo de entrada en producción para el caso del 

nitrógeno en nuestra parcela. 

Las necesidades de nitrógeno durante la etapa de plena producción, 

suponiendo que tenemos una producción media de 4000 kg/ha en cáscara. 

 

Exportaciones N (UF/ha 
año) 

Árboles 100 

Cobertura del suelo 0 

Suma exportaciones 100 

Aportaciones N (UF/ha año) 

Suelo 6,7 

Agua de riego 3,5 

Suma aportaciones 10,2 

Necesidades plena 
producción (UF/ha año) 

 
89,7 

 

Balance nutricional en el periodo de plena producción para el caso del 

nitrógeno en nuestra parcela. 

 

10.4. Fósforo 

 

Para el caso del fósforo, solo se han tenido en cuenta las extracciones de los 

árboles, de modo que las necesidades son igual a las exportaciones realizadas 

por estos. 

A continuación, calcularemos las necesidades de fósforo durante la etapa de 

entrada en producción, suponiendo que tenemos una producción media de 

1000 kg/ha en cáscara. 
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 Necesidades P entrada en producción: 18 (UF/ha año). 

Balance nutricional en el periodo de entrada en producción para el caso del 

fósforo en nuestra parcela. 

Las necesidades de fósforo durante la etapa de plena producción, suponiendo 

que tenemos una producción media de 4000 kg/ha en cáscara. 

 Necesidades P plena producción: 37 (UF/ha año). 

Balance nutricional en el periodo de plena producción para el caso del fósforo 

en nuestra parcela. 

 

10.5. Potasio 

 

Para el caso del potasio, realizaremos el balance del mismo modo que con el 

fósforo. 

Por lo que calcularemos las necesidades de potasio durante la etapa de 

entrada en producción, suponiendo que tenemos una producción media de 

1000 kg/ha en cáscara. 

 Necesidades K entrada en producción: 55 (UF/ha año). 

Balance nutricional en el periodo de entrada en producción para el caso del 

potasio en nuestra parcela. 

Las necesidades de potasio durante la etapa de plena producción, suponiendo 

que tenemos una producción media de 4000 kg/ha en cáscara. 

 Necesidades K plena producción: 108 (UF/ha año). 

Balance nutricional en el periodo de plena producción para el caso del potasio 

en nuestra parcela. 

 

10.6. Microelementos 

 

En el programa de nutrición de nuestra plantación solo aportaremos 

microelementos en el caso de que aparezcan déficits observados en análisis de 

suelo o foliares. 
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10.7. Fertirrigación 

 

Mediante el uso de la fertirrigación podemos aplicar agua y nutrientes de 

manera conjunta y fraccionada durante toda la campaña de producción del 

almendro. 

Para tener una buena eficacia en el desarrollo de esta técnica, es preciso 

establecer algunos parámetros tales como: 

 Sistema de inyección 

Para nuestro sistema de fertirrigación se ha elegido la bomba inyectora para 

aplicar el fertilizante ya que pese a su mayor coste respecto a otros sistemas, 

el hecho de ser el método más preciso y fiable nos hace tomar esta decisión. 

Dado a que el proceso de abonado junto con el de riego, son los dos factores 

principales que condicionarán la producción final obtenida y hemos de ser 

precisos a la hora de aplicar estos recursos. 

 Manejo 

Para un correcto uso del sistema de fertirrigación es fundamental realizar 

operaciones de lavado de las tuberías para evitar acumulaciones de residuos. 

 Control de salinidad 

Hay que tener en cuenta que los sistemas de inyección incorporan sal de la 

solución madre al sistema de riego, modificando el potencial osmótico del agua, 

para constituir lo que se denomina solución hija, que requiere una especial 

atención. 

 Sistemas de filtrado 

A la salida del depósito de polietileno, se colocará un filtro de anillas para 

asegurarse de un filtrado completo del fertilizante a aplicar. 

 

10.8. Calendario de fertirrigación 

 

Para realizar una correcta aplicación de nutrientes mediante fertirrigación es 

preciso realizar un calendario de aplicación donde nos indique la fecha de 

aplicación y la cantidad a aplicar la cual se muestra en la siguiente tabla. 
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Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Total 

N 20% 20% 15% 15% 10% - 10% 10% 100% 

P2O5 35% - - 35% - - 30% - 100% 

K2O 25% 25% 20% - - - 15% 15% 100% 

OMg 10% 20% 35% 25% - - 5% 5% 100% 

Tabla 10. Distribución de un porcentaje mensual de unidades fertilizantes aplicadas en fertirrigación por 
almendro (Gispert, 2010). 

A partir de esta distribución de las aportaciones de nutrientes se realiza un 

calendario de fertirrigación con productos comerciales. 

  Dosis en Kg/ha 

Etapa Productos Mar Ab May Jun Jul Ag Sept Oct Total 

Entrada en 
producción 

Nitrato 
amónico 

(33,5% N) 
12,4 12,1 23,5 17,8 11,8 - - - 78 

Acido 
fosfórico 

(54% P2O5) 
11,6 - - 11,7 - - 10 - 33 

Nitrato 
potásico (13-

0-46) 
29 29,8 23,9 - - - 17,9 17,9 119 

Solución 
nitrogenada 

(32%) 
- - - - - - 

 
5,1 

5 10 

Plena 
producción 

Nitrato 
amónico 

(33,5% N) 
30,8 30,8 22 - 26,8 - 16,1 13,1 140 

Acido 
fosfórico 

(54% P2O5) 
24 - - 24 - - 20,5 - 69 

Nitrato 
potásico (13-

0-46) 
58,7 58,7 46,9 - - - 27,4 35,2 227 

Solución 
nitrogenada 

(32%) 
- - - 42 - - - 

 
- 

42 

Tabla 11. Cuadro de fertirrigación anual mediante productos comerciales. 
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11. Diseño hidráulico 

11.1. Descripción general de la red de riego 

 

Los distintos componentes del sistema de riego localizado por goteo con 

fertirrigación, junto a los cálculos de dimensionado se recogen en el Anejo 10. 

A continuación se muestra un breve resumen de los elementos dimensionados. 

 

Cabe citar que la parcela permanecerá dividida en 5 sectores de riego teniendo 

en cuenta las limitaciones de caudal aportado por la red de suministro y de este 

modo calculamos que podemos abastecer sectores de riego de 4,33 ha, por lo 

que dimensionaremos la parcela en 5 sectores tal como se puede apreciar en 

el Anejo de planos. 

 

 Cabezal de riego 

El cabezal de riego está constituido por el sistema de filtrado, equipo de 

fertirrigación y elementos de protección, medida y control. 

En nuestro caso ya se dispone instalado en la parcela un hidrante de riego que 

está dotado de sistemas de filtrado (el equipo de filtrado actúa frente al paso de 

elementos gruesos como piedras pero no frente a suciedad), protección y 

medida. 

En el hidrante, el equipo de fertirrigación instalado lo forma la bomba inyectora 

de fertilizante junto a un depósito de polietileno anexo a esta. 

Además se instalará en el inicio de la tubería primaria (salida del hidrante) y en 

la salida del depósito de PE (empleado en fertirrigación) un filtro de anillas con 

el fin de impedir el paso de partículas finas y suciedad que hayan podido pasar 

a través del sistema de filtrado del hidrante y de este modo conseguiremos 

evitar posibles obstrucciones de los emisores de riego. 

 Emisores de agua 

En nuestra red de riego se instalarán goteros autocompensantes de caudal 

nominal 4 l/h y dispondremos 6 goteros por árbol divididos en dos laterales de 

riego instalados por cada fila de árboles. 

 Laterales de riego 

Los laterales de riego son tuberías de PE 50A Ø20 con Dint 17,4 mm, 

dispuestos dos laterales de riego por cada fila de árboles, donde irán colocados 

3 emisores por lateral y pie de árbol, tomando como referencia que los goteros 

centrales serán situados junto al pié del árbol, tal como se indica en los planos 

de la parcela. 
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 Red de tuberías 

A continuación se muestra una tabla resumen donde se pueden conocer los 

diámetros calculados para las diferentes tuberías, teniendo en cuenta que se 

toma el criterio de instalar las tuberías primarias y secundarias en PVC y las 

terciarias en PE, la distribución de las mismas se puede apreciar en el apartado 

de Planos. 

Tubería Ø ext. 
tubería 
(mm) 

Ancho 
zanja (m) 

Prof. 
Zanja (m) 

Volumen 
zanja (m

3
) 

Volumen 
total (m

3
) 

Primaria 90 1 1 457 

2408 

Secundaria 1 90 1 1 230 

Secundaria 2 90 1 1 14 

Secundaria 3 90 1 1 210 

Secundaria 4 90 1 1 44 

Secundaria 5 90 1 1 62 

Terciaria 1(1.1) 40 1 1 44 

Terciaria 1(1.2) 32 1 1 51 

Terciaria 1(2.1) 50 1 1 49 

Terciaria 1(2.2) 40 1 1 46 

Terciaria 2(1.1) 40 1 1 42 

Terciaria 2(1.2) 40 1 1 53 

Terciaria 2(2.1) 50 1 1 44 

Terciaria 2(2.2) 40 1 1 51 

Terciaria 3(1.1) 50 1 1 56 

Terciaria 3(1.2) 40 1 1 138 

Terciaria 3(2.1) 50 1 1 49 

Terciaria 3(2.2) 40 1 1 49 

Terciaria 4(1.1) 50 1 1 70 

Terciaria 4(1.2) 40 1 1 134 

Terciaria 4(2.1) 50 1 1 94 

Terciaria 4(2.2) 50 1 1 92 

Terciaria 5(1.1) 50 1 1 44 

Terciaria 5(1.2) 50 1 1 122 

Terciaria 5(2.1) 40 1 1 75 

Terciaria 5(2.2) 32 1 1 88 

Tabla 12. Resumen de diámetros calculados para la red de tuberías. 

 Válvulas 

En la parcela es preciso colocar válvulas en cada sector con el fin de poder 

regular la apertura y cierre de agua en cada uno de ellos independientemente. 

Estas van situadas entre la tubería secundaria y la terciaria del sector que 

queremos regular. 



Memoria 
 

49 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

 

Dichas válvulas son especialmente diseñadas y construidas para funciones de 

regulación hasta altas presiones. 

En nuestro caso se han elegido las válvulas hidráulicas de 3” ya que han sido 

concebidas para funciones más sencillas en baja presión.  

Se trata de una válvula con diafragma integral compuesto por varias capas de 

caucho natural y fibra de nylon, que abre y cierra mediante la presión del agua 

existente en la red. Cabe destacar su simplicidad constructiva, que elimina 

prácticamente el mantenimiento. La apertura y cierre de este dispositivo es 

accionada por unos microtubos polietileno de ocho milímetros de diámetro que 

se entierran junto a la red principal de riego y son accionados por unos 

solenoides situados en el hidrante de riego. 

 

 Elementos singulares 

 

Los elementos singulares son aquellos dispositivos (uniones, codos, etc.) que 

permiten realizar uniones entre tuberías y conectar estas con todos los puntos 

de la parcela. 

La unión entre tuberías de PVC se realizara mediante junta elástica para 

diámetros de tubo mayores o igual a 63 mm de diámetro y por encolado en 

diámetros inferiores. Para el caso de PE, las uniones son llevadas a cabo 

mediante juntas mecánicas.  

Los cambios de sentido en la red de tuberías se consiguen uniendo dos 

tuberías con un codo del ángulo deseado.  

El cambio de sección de la tubería se consigue instalando  tronco-cónicas entre 

las tuberías de diferente diámetro. 

 

 

 Desagües 

 

Los desagües son prolongaciones de las tuberías terciarias con una llave de 

paso que permiten expulsar impurezas y posibles elementos gruesos de la red 

de riego y evitar el desgaste prematuro de la instalación o posibles 

obturaciones y averías. 

Dichos desagües situados al final de la terciaria ascienden cierta altura 

mediante un doble codo y son protegidos por una pequeña arqueta de 

hormigón. 

Es fundamental el uso de estos dispositivos durante los primeros riegos de la 

instalación y en los futuros inicios de riego de cada campaña. 
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12.Diseño del almacén 

 

El objeto se basa en la construcción de una nueva nave dentro de una parcela 

en la que existen otras edificaciones y un cerramiento perimetral de obra. Dicha 

nave tendrá una planta, será abierta en fachada y la cubierta será a un agua, 

con las dimensiones grafiadas en los planos. El uso de la nave es para 

almacenamiento de maquinaria, recogida y secado de las almendras durante la 

época de recolección. 

La nave no permanece localizada en la misma parcela donde se encuentra la 

plantación de almendros sino que está localizada a una distancia de 3,7 

kilómetros de esta. De modo que la parcela en la que se va a realizar la 

construcción de la nave se encuentra en el Camino Monte Tabor nº 6 de 

Almudevar en la provincia de Huesca y dispone de una superficie de 1205,59 

m2. 

La parcela donde se va a realizar la construcción de la nave permanece al 

término municipal de Almudévar. Son de obligado cumplimiento las normas 

Subsidiarias Municipales. 

La parcela donde está emplazada la nave a dimensionar se encuentra 

calificada como suelo “Urbano” y se cataloga como zona de almacenaje. 

 Norma Proyecto 

Parcela mínima 500 m2 1205,59 m2 

Ocupación del suelo 
80% planta baja 

30% resto 

48,54 % planta baja 

- 

Volumen máximo 3m3/m2 2,09m3/m2 

Altura máxima 7,5 m 4,5 m 

Tabla 13. Dimensiones del emplazamiento donde se ejecutará el almacén. 

Para la ejecución de la nave será necesario realizar las siguientes obras: 

 Movimientos de tierras. 

 Cimentación de hormigón armado. 

 Estructura de pilares y jácenas metálicas. 

 Cubierta inclinada de chapa. 
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Dichas obras van a ser descritas ampliamente en el Anejo nº 11 de dicho 

proyecto, donde mediante el programa de cálculo CYPE se ha dimensionado y 

definido los materiales de nuestra nave a realizar. 

A modo de resumen se van a especificar los elementos empleados para el 

dimensionamiento de la misma: 

 Pilares: IPE 240 

 Jácenas: IPE 360 

 Correas: CF 225×3.0 

 Tirantes: R 12 

 Zapatas: Zapatas rectangulares de hormigón armado con malla. 

 Cubierta: Chapa galvanizada de espesor 6mm 

 

En el proceso de cálculo, en un primer lugar se ha definido el pórtico a ejecutar, 

tratándose de un pórtico rígido a un agua y con inclinación lateral. 

El lado izquierdo tendrá dimensiones de 4,5 metros,  el derecho de 4,0 metros 

y una anchura de 6,35 metros. 

 

 

Ilustración 2. Representación gráfica del pórtico a ejecutar. 

Una vez definido el pórtico, se procede a dimensionar la estructura metálica y 

cimentación, teniendo en cuenta que la nave dispone de 4 vanos con una 

distancia de 5 metros entre vanos. 
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En la siguiente imagen en 3D podemos apreciar todos los elementos que 

conforman la estructura: 

 

 

Ilustración 3. Vista en 3D de la estructura metálica a diseñar. 
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13. Mercado de la almendra 

13.1. Mercado Internacional 

 

En la gráfica 1 se puede observar la producción mundial de almendra en grano 

para el año 2015. 

 

Gráfica 1. Producción mundial de almendra en grano para el año 2015 (Fuente: INC). 

 

Los principales países consumidores (Tm) a nivel internacional durante las 

campañas 2010/2011 y 2015/2016 se muestran en la siguiente tabla: 

Región/País 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 

Unión 

Europea 
305.800 300.100 299.300 323.800 308.300 310.000 

USA 239.156 275.201 302.234 305.624 275.059 290.000 

India 54.200 47.100 60.700 53.400 61.500 80.200 

China 48.200 96.700 93.100 67.700 57.800 75.00 

Emiratos 

Arabes 
42.600 55.300 43.600 54.900 61.300 65.000 

Canada 27.600 28.400 31.200 33.700 35.000 36.000 

Turquía 27.600 36.600 29.300 33.200 30.800 29.000 

Japon 14.200 20.300 21.300 25.800 25.900 27.000 

Australia 16.300 23.400 24.700 20.800 21.000 23.000 

Tabla 14. Principales países consumidores (Tm) a nivel internacional durante las campañas 2010/2011 y 
2015/2016 (J. De Pablo Valenciano, 2016). 

PAIS TONELADAS % 

USA 859.545 79 

Australia 85-500 7 

España 65.957 6 

Otros 78.500 8 

Total 1.084.502  
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13.2. Mercado nacional 

 

España no es sólo el primer país por el número de hectáreas plantadas, sino 

que es importador neto de almendras, debido a la coexistencia de un consumo 

directo tradicional y un consumo industrial en auge. 

Destaca el boom de creación de nuevas plantaciones originado por el actual 

incremento de precios de venta de la almendra, lo cual generará un aumento 

considerable del volumen de almendras nacional producido.  

 

13.3. Comercialización 

 

El precio medio percibido generalmente por el productor español ha sido de 2,5 

euros/kg, alcanzando un pico de 5,5 euros/kilo en la campaña del año 2005. 

La almendra española posee unas calidades muy superiores a la 

estadounidense y es más apreciada en los mercados internacionales por lo que 

este hecho se ve reflejado en el precio final percibido por el productor español. 

Sin embargo, al ser California quién marca las cotizaciones a nivel mundial, 

presiona los precios de nuestras almendras a la baja. 

 

 
 

Gráfica 2 . Relación entre el precio en pepita al productor Español (E) y de California (C) en el periodo de 

tiempo comprendido entre las campañas 2001 al 2010 (Vargas, 2014). 
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14.Resumen general de presupuestos 

 

El resumen general de presupuestos mostrado a continuación, engloba las 

actividades de implantación del sistema de riego a goteo, ejecución de la 

plantación y del almacén. 

Se han tenido en cuenta estas tres partidas en el resumen general de 

presupuestos ya que son las necesarias para poder llevar a cabo el proyecto y 

los demás gastos se tendrán en cuenta en la evaluación económica del 

proyecto. 

 

Capitulo Descripción 
Importe 
(€) 

1 Plantación 53649,8 

2 Tuberías y laterales de riego 23291,1 

3 Accesorio PVC 47,7 

4 Accesorios PE 51,6 

5 Collarines 3572,8 

6 Válvulas y automatismos 1586,6 

7 Filtros 173,0 

8 Almacén 17020,0 

9 Estudio de seguridad y salud 1784,1 

 

Total de ejecución material 
(€) 106.745,00 

13 % Gastos generales 13876,85 

6 % Beneficio industrial 6404,70 

Suma G.G. y B.I. 20281,55 

21 % I.V.A. 26675,58 

Total presupuesto general 153.702,13 

Tabla 15. Resumen General de Presupuestos. 
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15.Evaluación económica del proyecto 

 

En el Anejo 14 se trata ampliamente dicho estudio pero a continuación se van a 

nombrar a modo de resumen algunos de los datos más relevantes. 

En dicho estudio económico se ha fijado la vida útil de la plantación en 25 años 

debido al modelo productivo y material vegetal empleado. 

 

15.1. Costes de explotación 

 

En los costes de explotación se diferencian dos tipos: 

 

Los costes ordinarios generados por el cultivo de los arbustos 

implantados.  

Los costes extraordinarios, debido a la renovación de alguno de los 

elementos de la inversión. 

 

 COSTES ORDINARIOS 

Los costes ordinarios anuales se han dividido en diferentes etapas: 

Año 0: Costes de puesta en marcha del proyecto (costes de inversión). 

Año 1 a 3: Costes durante el periodo de formación de los árboles. 

Año 4 a 5: Costes durante la entrada en producción. 

Año 6 en adelante: Coste durante la plantación permanece en plena 

producción.  

 

A continuación se muestra un resumen de los costes ordinarios a lo largo de 

cada año: 

 

AÑO Coste ordinario (€) Coste ordinario (€/ha) 

0 68509,8 3161,5 

1 10618,3 490 

2 12818,3 591,5 

3 12818,3 591,5 

4 35562,8 1778,1 

5 35562,8 1778,1 

6 en adelante 36239,9 1811,9 

Tabla 16. Costes ordinarios de la explotación 
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Cabe destacar que el año 0 se genera un gran desembolso de dinero como 

consecuencia de la puesta en marcha de la plantación y posteriormente los 

costes van aumentando progresivamente a partir del año 1 hasta alcanzar unos 

costes estables cuando la plantación entra en plena producción.  

 

 COSTES EXTRAORDINARIOS 

Los costes extraordinarios a lo largo de la vida de la plantación se recogen en 

las siguientes tablas: 

 

AÑO MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

AÑO 10 Boquillas atomizador 2,3 20 46 

AÑO 10 Boquillas barra herbicida 1,8 2 3,6 

AÑO 10 Ropa de trabajo 500 1 500 

Tabla 17. Costes extraordinarios de la explotación. 

 

15.2. Ingresos de explotación 

 

 INGRESOS ORDINARIOS 

Los ingresos ordinarios de la plantación provendrán de la venta de almendras, 

que serán vendidas a través de la Cooperativa Comarcal del Campo Virgen de 

la Corona. 

La producción neta media que se establece para dicha plantación de la 

siguiente manera: 

 

Ingresos ordinarios 

Periodo Producción (kg pepita/ha) 

Año 4 a 6 330 

Año 6 a 20 1350 

Año 21 a 23 1050 

Año 24 330 

Tabla 18. Producción obtenida en cada periodo de tiempo de la plantación. 

Analizando el precio de la almendra en los últimos 10 años se llega a la 

conclusión de que el precio medio de venta será de 3,455 €/Kg en pepita. 
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Hay que tener en cuenta que los precios actuales son muy elevados, pero cabe 

esperar que el mercado alcance precios de años anteriores como ya se ha 

mencionado en el Anejo de mercado de la almendra, por este modo dichos 

precios se han descartado para nuestro estudio. 

 

De modo que teniendo en cuenta lo comentado anteriormente, nuestros 

ingresos ordinarios se han representado en la siguiente tabla: 

 

 

Ingresos ordinarios 

Periodo Precio             

Año 4 a 6 20730 

Año 6 a 20 93285 

Año 21 a 23 72555 

Año 24 20730 

Tabla 19. Ingresos ordinarios de la explotación. 

 

 INGRESOS EXTRAORDINARIOS. 

Los ingresos extraordinarios tienen su origen en la venta de los elementos de la 

plantación al cumplir su vida útil o al final de la vida de la plantación.  

De modo que el promotor decide vender su atomizador y barra de herbicida 

una vez se alcance el final de la vida de la plantación y esta sea arrancada. 

El valor residual de estos aperos se estima en un 40% de su valor de compra. 

Los ingresos adquiridos por estas ventas se recogen en la siguiente tabla: 

 

Ingresos extraordinarios 

Elemento Valor de compra (€) Valor residual (€) 

Atomizador 9767 976,7 

Barra de herbicida 3567 356,7 

Tabla 20. Ingresos extraordinarios de la explotación. 

Por lo que el total de los ingresos extraordinario que se percibirán en el Año 24 

asciende a 1333,4 (€). 
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15.3. Estudio de rentabilidad 

 

Analizando estos parámetros se ha realizado un estudio de rentabilidad 

mostrado detalladamente en el Anejo 14 y se ha llegado a las siguientes 

conclusiones: 

Según el análisis de sensibilidad llevado a cabo en el Anejo del Estudio 

económico se puede afirmar que existe cierto margen de maniobra en el 

supuesto caso de que oscilen negativamente nuestros costes o ingresos. 

De acuerdo con los valores que se han obtenido para los indicadores de 

rentabilidad analizados en la evaluación financiera de la inversión (VAN, Pay-

back y TIR), se puede afirmar que el proyecto de inversión es rentable y resulta 

viable. Dichos valores son los siguientes: 

 

 VAN: 152.716,0 €. 

 TIR: 9%. 

 Pay-Back: 12 años. 

 

Algunos factores a destacar es que al tratarse de una plantación en régimen 

semi-intensivo hace que la entrada en producción sea temprana pero el 

desembolso inicial sea elevado dado a que el número de plantas por hectárea 

es alto.  

Podemos concluir afirmando que el mayor factor en la rentabilidad del proyecto 

es el precio de venta de la almendra ya que dicho valor modifica 

completamente el estudio.  

Para el supuesto estudiado se toma el valor de 3,455 €/Kg de almendra en 

pepita. Considerando este precio como un valor aceptable debido a la buena 

situación del mercado, podemos afirmar la rentabilidad del proyecto. 

16.Conclusión 

 
El Proyecto de " Plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante 

implementación de riego deficitario " es viable de acuerdo con el estudio que se 

ha realizado, tanto técnica como económicamente, lo cual nos lleva a tomar la 

decisión de ejecutarlo. 
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1. Introducción 

 

El estudio climático que va a ser llevado a cabo hace referencia a múltiples 

factores que se analizarán en este apartado mediante datos proporcionados 

por una estación meteorológica próxima a la parcela. El análisis del clima es 

fundamental para posteriormente acometer con una adecuada elección de la 

variedad, dimensionar el sistema de riego, dosis de riego, desarrollo del cultivo, 

etc. 

 Los datos climáticos para elaborar este estudio climatológico han sido 

aportados por la estación meteorológica de Tardienta debido a su proximidad 

con la parcela, tratándose de una serie de datos tomada de 11 años, desde 

2005 hasta 2016, siendo estos todos los datos de los que dispone la estación. 

Además, para reforzar estos datos también se han extraído valores climáticos 

de la plataforma de Infraestructura de Datos Especiales de Aragón 

(IDEARAGON) y de la Agencia Estatal de meteorología (AEMET) referentes a 

la estación meteorológica del aeropuerto de Huesca con datos referentes a 

periodos comprendidos entre 1943-2016 y 1981-2010.  

 

 Datos estaciones meteorológicas:  

 

Estación meteorológica Altitud (m) 

Tardienta 361 

Huesca 541 

Tabla 21. Datos estación meteorológica. 

En la Tabla 22 se muestran los de valores climáticos extremos y medios 

históricos  registrados por la estación meteorológica del aeropuerto de Huesca 

(AEMET), estos valores aportan una visión general del clima en el que nos 

situamos: 
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 Valores climáticos extremos históricos: 

 

Variable Anual 

Número máximo de días de lluvia en 

el mes 24 (Mayo de 2008) 

Número máximo de días de nieve en 

el mes 8 (enero de 1945) 

Número máximo de días de tormenta 

en el mes 13 (Septiembre de 2016) 

Precipitación máxima en un día (l/m2) 110,8 (24 septiembre de 1959) 

Precipitación mensual más alta (l/m2) 236,4 (marzo de 1974) 

Precipitación mensual más baja 

(l/m2) 0,0 (noviembre de 1981) 

Temperatura máxima absoluta (ºC) 42,6 (7 de julio de 1982) 

Temperatura media de la mínima más 

alta (ºC) 35,5 (julio de 2015) 

Temperatura media más baja (ºC) 0,0 (febrero de 1956) 

Racha máxima de viento: velocidad y 

dirección 

136 km/ h y dirección 270 (23 de 

agosto de 1982) 

Tabla 22. Valores climáticos extremos históricos (AEMET, 2016).  

 

 Valores climáticos medios históricos: 

 

Mes T TM Tm R H DR DN DT DF DH DD I 

Enero 5,2 9 1,4 31 78 5 1 0,2 7,3 10,3   138 

Febrero 6,9 11,6 2,2 28 70 4,5 0,8 0,1 3,4 7 5,5 173 

Marzo 10,1 15,7 4,5 30 61 4,2 0,4 0,2 1,3 3,5 7 230 

Abril 12,1 18 6,2 53 60 6,4 0,1 1,3 1,3 0,8   243 

Mayo 16,1 22,3 9,8 52 57 7,3 0 3,3 1,3 0   275 

Junio 21 28,1 13,8 33 50 4,3 0 3,7 0,3 0   302 

Julio 24,1 31,6 16,5 22 47 3,1 0 3,7 0,2 0   346 

Agosto 23,7 30,9 16,6 29 50 3,3 0 3,9 0,2 0   314 

Septiembre 19,8 25,9 13,6 48 57 4,4 0 3,2 0,7 0   247 

Octubre 15 19,8 10,1 60 67 6,5 0 1,1 1,6 0   197 

Noviembre 9,3 13,4 5,2 47 76 5,8 0,1 0,2 5,6 2,8   146 

Diciembre 5,5 9,2 1,9 44 81 6 0,8 0,1 8,4 9,7   123 

Año 14 19,6 8,4 480 63 61   21 33,4 34,2   2732 

Tabla 23. Valores climáticos medios históricos (AEMET, 2016). 
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Leyenda: 

 T: Temperatura media mensual/anual (ºC) 

 TM: Temperatura media mensual /anual de las temperaturas máximas diarias (ºC) 

 Tm: Temperatura media mensual/ anual de las temperaturas mínimas diarias (ºC) 

 R: Precipitación mensual/ anual media (mm) 

 H: Humedad relativa media (%) 

 DR: Numero medio mensual/ anual de días precipitación superior o igual a 1mm. 

 DN: Numero medio mensual/ anual de días de nieve. 

 DT: Numero medio mensual/ anual de días de tormenta. 

 

2. Elementos del clima 

 

Son los elementos que influyen en la elección de la variedad, 

dimensionamiento del sistema de riego, dosis de riego, desarrollo del cultivo, 

etc. Y en este apartado analizaremos algunos de estos elementos más 

influyentes para nuestro cultivo tales como: Temperatura, régimen de heladas, 

número de horas de frio, pluviometría, humedad relativa, viento y radiación. 

 

2.1. Temperatura 

 

Cabe destacar los siguientes aspectos desde el punto de vista térmico de la 

zona donde se sitúa nuestra parcela. El periodo de frío es poco intenso pero 

siendo este de larga duración (6 meses aproximadamente), lo cual hace 

presagiar que la demanda de número de horas de frío será suficiente. Hay que 

tener cuidado con las temperaturas máximas en verano debido a que la 

temperatura media de los meses más cálidos se sitúa en 21ºC. 

En unos términos más generales podríamos afirmar que disponemos de un 

clima mediterráneo continental con temperaturas: 

 

Temperatura media anual  14-16ºC 

Temperatura media del mes más frio 

(diciembre) 4ºC 

Temperatura media del mes más 

caluroso (julio) 22-25ºC 

Tabla 24. Resumen de valores térmicos (Oficina del Regante, 2016). 

 



Anejo nº1: Estudio climático. 

64 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

 

En las siguientes tablas se mostrarán las series climáticas de temperatura 

obtenidas de la estación: 

 

 Temperatura media mensual y media anual (ºC) 

 

Año 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Enero 
 

3,9 4,5 5,5 3,8 4,4 3,6 5,4 5,5 6,4 4,4 7,0 

Febrero 
 

4,3 7,4 6,8 6,0 4,5 6,8 4,0 5,9 6,2 4,8 7,0 

Marzo 
 

10,1 8,7 9,2 9,3 7,8 8,9 10,0 9,0 9,4 9,8 8,2 

Abril 
 

13,0 13,1 12,4 11,3 12,6 14,5 11,0 11,4 14,3 12,8 11,4 

Mayo 
 

18,0 16,8 15,4 18,0 14,9 17,8 17,7 12,7 15,6 17,8 15,1 

Junio 23,9 21,9 20,6 19,6 22,6 19,7 20,5 22,4 18,8 21,1 22,1 20,8 

Julio 23,9 25,7 22,8 22,8 24,2 24,6 22,0 23,1 24,2 22,1 25,5 23,7 

Agosto 22,5 21,4 21,6 22,7 23,9 22,8 23,8 24,9 22,5 22,2 22,7 23,1 

Septiembre 18,8 19,8 18,4 18,1 19,1 17,7 20,5 19,4 19,1 20,2 17,5 19,8 

Octubre 14,7 16,0 13,9 13,2 15,3 12,1 14,5 14,2 15,8 16,0 13,7 14,7 

Noviembre 7,9 10,5 6,8 6,8 9,3 6,8 10,2 8,8 9,0 9,7 9,9 
 Diciembre 2,0 3,1 3,8 4,2 4,9 3,2 6,4 6,1 2,8 5,9 5,5   

Tabla 25. Temperaturas medias correspondientes al periodo 2005 – 2006 (Oficina del Regante, 2016). 

 

 Temperatura media mensual y media anual (ºC) 

 

 

Gráfica 3. Temperaturas medias correspondientes al periodo 2005 – 2016 (Oficina del Regante, 2016). 
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 Temperatura media min. mensual y media min. anual (ºC) 

 

Año 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Enero 
 

-4,4 -7,8 -5,1 -6,3 -4,4 -7,8 -6,0 -3,9 -1,9 -7,1 -3,8 

Febrero 
 

-4,9 -4,0 -4,6 -3,7 -7,7 -5,1 -8,7 -6,8 -4,2 -6,3 -4,9 

Marzo 
 

-4,3 -2,8 -1,9 -1,1 -4,4 -3,7 -3,5 -3,5 -2,0 -3,8 -1,7 

Abril 
 

0,5 2,4 0,5 0,6 -0,0 2,2 -0,4 1,7 4,0 -1,0 -0,9 

Mayo 
 

2,1 3,6 2,8 2,9 0,0 4,7 3,0 1,5 2,6 5,1 2,3 

Junio 10,8 5,8 8,6 8,6 10,5 8,1 7,0 9,5 4,8 9,6 9,5 7,9 

Julio 12,6 13,2 11,2 8,8 12,9 12,2 11,8 10,8 13,6 11,9 10,6 9,5 

Agosto 10,5 9,3 11,0 10,2 11,9 9,9 8,4 12,7 11,5 7,2 10,4 9,9 

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

Octubre 4,7 6,1 0,7 1,0 -2,3 -1,5 -0,9 -1,5 0,9 6,3 -0,2 2,3 

Noviembre -3,4 0,1 -9,7 -6,8 -2,6 -7,7 2,5 -1,5 -8,0 -0,5 -3,5 

 Diciembre -6,4 -6,5 -11,0 -4,5 -7 -8,5 -5,7 -6,5 -5,7 -5,1 -5,5 

 
Tabla 26. Temperaturas medias correspondientes al periodo 2005 – 2006 (Oficina del Regante, 2016). 

 

 TEMPERATURA MEDIA MÍNIMA MENSUAL Y ANUAL(ºC) 

 

 

Gráfica 4. Temperaturas medias mínimas correspondientes al periodo 2005 – 2016 (Oficina del Regante, 
2016). 
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 Temperatura media max. mensual y media max. anual (ºC) 

 

Año 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Enero   15,3 18,4 17,3 17,4 12,9 18,3 18,7 17,8 17,8 16,4 17,9 

Febrero   17,6 18,9 19,5 17,4 15,0 20,4 21,3 15,6 17,0 16,8 19,1 

Marzo   24,1 21,9 23 24,7 21,6 23,7 25,7 19,9 24,9 23,2 22,6 

Abril   24,2 28,6 29,1 26,2 29,2 30,4 24,6 41,1 27,5 25,7 22,9 

Mayo   34,8 31,2 30,3 33,2 29,6 33,8 34,4 25,5 29,9 33,2 29,2 

Junio 37,9 35,8 34,1 33,9 37,4 34,2 36,3 38,3 33,7 33,9 38,2 34,6 

Julioi 38,9 39,4 36,8 35,4 37,4 37,9 35,6 38,5 35,7 36,3 42,1 37,5 

Agosto 35,4 33,2 37,5 37,1 36,5 37,0 37,9 41,5 35,2 35,4 36,8 35,8 

Septiembre 34,2 35,4 31,1 32,1 32,2 32,4 34,5 32,2 30,4 34,8 31,1 37,3 

Octubre 27,5 27,1 27,2 25,8 29,1 26,1 34,4 30,2 29,8 29,1 25,8 29,1 

Noviembre 19,5 19,9 20,6 18,1 20,5 21,1 20,9 19,0 23 20,5 23,3   

Diciembre 13,6 18,6 18,0 13,6 17,1 17,8 16,3 17,0 14,6 15,1 17,7   

Tabla 27. Temperaturas medias máximas correspondientes al periodo 2005 – 2016 (Oficina del Regante, 
2016). 

 

 Temperatura media máxima mensual y media máxima anual (ºC) 

 

 

Gráfica 5. Temperaturas medias máximas correspondientes al periodo 2005 – 2016 (Oficina del Regante, 
2016). 

 

 

Con la finalidad de obtener datos más específicos de la parcela, también se 

han obtenido valores de la plataforma IDEARAGON y esos muestran lo 

siguiente: 
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Estos valores se obtienen visualizando el color que muestra el mapa en cada 

zona de la parcela e interpolándolo con la leyenda que hay al margen del 

mismo.  

 

 Temperatura máxima absoluta: 

 

 

 

 

 

 

Visualizando el mapa podemos afirmar que la temperatura máxima absoluta se 

sitúa sobre los 42ºC. 

 

 Temperatura mínima absoluta. 

 

 

 

 

 

 

Visualizando el mapa, podemos afirmar que la temperatura mínima absoluta 

registrada se sitúa sobre los -11ºC.  
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 Temperatura media. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Visualizando el mapa, podemos afirmar que l temperatura media en la parcela 

es de 17ºC. 

 

 

2.2. Régimen de heladas 

 

En la siguiente tabla reflejaremos el periodo de duración de las heladas en 

cada uno de los años que hemos evaluado el estudio climatológico, mostrando 

la fecha inicial y final de cada helada: 

Año 

Primera 

helada 

Última 

helada 

Periodo libre de 

helada (dias) 

Periodo riesgo 

helada (dias) 

2005-

2006 
23-nov 17-abr 219 146 

2006-

2007 
17-nov 16-abr 214 151 

2007-

2008 
08-dic 17-mar 264 101 

2008-

2009 
20-nov 15-mar 249 116 

2010-

2011 
17-nov 09-mar 252 113 

2012-

2013 
05-nov 22-mar 228 137 

2013-

2014 
25-oct 15-abr 192 173 

Tabla 28. Periodo de duración de las heladas del periodo comprendido entre 2005 – 2014 (Oficina del 
Regante, 2016). 



Anejo nº1: Estudio climático. 

69 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

En estos datos podemos observar que el periodo con mayor duración de riesgo 

de heladas perteneció a la campaña del 2013-2014 (173 días) y el periodo con 

menor duración a la campaña de 2007-2008 (101 días). 

Con la finalidad de obtener datos más específicos de la parcela, también se 

han obtenido valores de este parámetro del visor 2D de la plataforma 

IDEARAGON y esos muestran lo siguiente: 

Estos valores se obtienen visualizando el color que muestra el mapa en cada 

zona de la parcela e interpolándolo con la leyenda que hay al margen del 

mismo.  

 Número de días de helada. 

 

Según la leyenda podemos afirmar que existen en la parcela unos 80 días de 

periodo de heladas. 

 

2.2.1. Régimen de heladas según Emberger 

 

Divide el año en períodos según la posibilidad de producirse helada, utiliza la 

media de las temperaturas mínimas, con el siguiente criterio:  

A) Período seguro de heladas: Se produce cuando la temperatura media de las 

mínimas es inferior a 0ºC.  

B) Período frecuente de heladas: Cuando la temperatura media de las mínimas 

está comprendida entre 0ºC y 3ºC.  

C) Período poco frecuente de heladas: Cuando la temperatura media de las 

mínimas está comprendida entre 3ºC y 7ºC.  

D) Período con heladas muy poco frecuentes: Cuando la temperatura media de 

las mínimas es superior a 7ºC. 
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Seguro Frecuente 

Poco 

frecuente 

Muy poco 

frecuente 

T (ºC) Tª<0ºC 0<Tª<3 3<Tª<7 Tª>7ºC 

Fecha 

inicio Noviembre Abril Septiembre Junio 

Fecha 

final Marzo Octubre Septiembre Agosto 

Nº días 151 90 30 92 

Tabla 29. Clasificación de riesgo de heladas según Emberger (Oficina del Regante, 2016). 

 

2.2.2. Régimen de heladas según Papadakis 

 

Tiene en cuenta las fechas del año en que se dan temperaturas mínimas 

absolutas menores o igual a cero a dos y a siete grados. Con los valores de 

estas temperaturas se calculan el periodo medio, el periodo máximo y el 

periodo libre de heladas (la totalidad del año menos el periodo medio con 

heladas). 

 

Clasificación 
Restricción de la 

clasificación 
Meses que incluye 

Periodo medio de 

heladas 
Tª< 0ºC 

Noviembre, diciembre, 

enero, 

febrero, marzo, abril 

Periodo libre de 

heladas 
0ªC ≤Tª< 2ªC 

 

Periodo disponible 

libre de heladas 
2ªC ≤Tª< 7ªC Mayo, octubre 

Periodo 

completamente libre 

de heladas 

7ªC ≤Tª 
Junio, julio, agosto, 

septiembre 

Tabla 30. Clasificación de riesgo de heladas según Papadakis (Oficina del Regante, 2016). 
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2.3. Número de horas de frio 

 

Se denomina número de horas de frío a las horas, a lo largo del año que en un 

determinado lugar se está a una temperatura inferior a los 7º C. 

 Para su determinación se toman como referencia varios criterios: 

 -Correlación de Weimberger (1956): el número de horas bajo 7ºC, puede 

determinarse mediante el cuadro siguiente, en el que T es la media aritmética 

de las temperaturas de diciembre a enero. 

 

Tª 13,2 12,3 11,4 10,6 9,8 9 8,3 7,6 6,9 6,3 

horas<7ºC 450 550 650 750 850 950 1050 1150 1250 1350 

Tabla 31. Correlación Weimberger (Oficina del Regante, 2016). 

 

Tabla 32. Valores de temperatura media. 

Para el mes de diciembre tenemos una temperatura media de 4,27 ºC y para el 

mes de enero de 4,99 ºC, por lo que la temperatura media es de 4,63 ºC. Por lo 

tanto el número de horas frío es mayor de 1350 horas. 

 

 -Correlación de Mota: es el número mensual de horas por debajo de 7ºC, y se 

calcula mediante la siguiente expresión: 

Donde: Y, es el nº de horas frío X, es la temperatura media mensual en ºC. 

 

  Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril 

X 14,4 8,5 4,0 4,8 5,7 9,2 12,5 

Y 72,9 242,8 368,8 347,4 320,0 222,9 128,8 

Tabla 33. Valores del número de horas de frío y temperatura media mensual (Oficina del Regante, 2016). 

El nº de horas frío es la suma de las Y de cada mes, es decir, ∑Y = 1.703,94 

horas frío (por debajo de 7ºC). 
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-Método de Tabuenca: este método es una adaptación de la correlación de 

Mota al valle del Ebro. Este método calcula las horas frío comprendido entre el 

día 1 de noviembre y el 1 de abril, mediante la siguiente correlación: 

Donde: Y, es el nº mensual de horas frío. X, es la temperatura media mensual 

en ºC 

 

  Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo 

X 8,5 4,0 4,8 5,7 9,2 

Y 287 501,8 465,3 418,7 252,9 

Tabla 34. Valores del número de horas de frío y temperatura media mensual (Oficina del Regante, 2016). 

El nº de horas frío comprendidas entre el 1 de noviembre y el 1 de abril es la 

suma de todas las Y (∑Y), que es de 1.925,86 horas frío (por debajo de 7º C). 

En la siguiente tabla se indican los requisitos de horas de frío que debe tener el 

almendro para un correcto desarrollo: 

Horas frío (menores a 7 º C) 200 – 550 HF 

 

Pero el almendro no es capaz de brotar inmediatamente después del 

cumplimiento de horas-frío; se requieren de horas de calor “horas-grado” para 

provocar la brotación. Este mecanismo de las horas-grado permite a la planta 

encontrarse aún en estado latente cuando todavía hay riesgo de heladas 

primaverales después de haberse cumplido las horas-frío necesarias para la 

brotación. 

 

2.4. Pluviometría 

 

En la zona de estudio las precipitaciones generalmente se producen en 

primavera y otoño. El verano es seco y caluroso teniendo en cuenta que las 

medias pluviométricas son muy similares entre invierno, primavera y verano, y 

que en este último, la lluvia caída no tiene la misma intensidad que en otra 

época del año; por consiguiente los días de lluvia en verano son menores pero 

tienen más intensidad. El mes de Abril es el que presenta una mayor 

pluviometría con una media de 52,23 mm., seguido por Octubre con una media 

de 51,67 mm. En cambio, Agosto es el mes menos lluvioso, con una 

precipitación media de 14,18 mm. 
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 Estos meses presentan una gran variabilidad a lo largo de los años en los que 

algunos llueven mucho y en otros años no ha llovido nada. El mes con el mayor 

número de días de lluvia es Abril con una media de 8,5 días y el mes que 

presenta un menor número de días de lluvias es Agosto con 3 días. 

 

 

Tabla 35. Resumen de los valores pluviométricos del año 2005 – 2014 (Oficina del Regante, 2016). 

 

En las siguientes tablas se muestran las precipitaciones medias así como los 

días de lluvia mensuales del año 2.005 al 2.014: 

 

 Precipitaciones mensuales (mm) 

 

AÑO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

ENERO 
 

23,6 8,6 23,8 16,5 44,4 19,4 1,5 33,1 16,3 16,8 30,6 

FEBRERO 
 

32 24,3 20,9 10,8 36,5 13,3 0,7 7,3 28,5 21,3 83,6 

MARZO 
 

29,1 34,1 8,5 24,5 44,1 90,5 11,9 73,5 31,5 51,4 63,6 

ABRIL 
 

35,9 107,5 46,1 75,1 16,7 16,2 72,0 45,4 47,9 0,2 55,5 

MAYO 
 

9,1 43,2 83,4 12,7 24,2 35,5 7,9 29,3 31,5 2,9 27,2 

JUNIO 24,2 20,3 27,3 34,8 11,4 50,2 0,7 37,7 40,3 22,6 13,1 5 

JULIO 38,5 23,9 12,3 5,9 1,7 7,4 6 8,3 18,7 34,8 33,7 12,4 

AGOSTO 6,8 0,8 26 10,8 41,2 0,5 4,5 30,2 0 20,7 68,8 0,1 

SEPTIEMBRE 29 90,8 16 40,5 56,7 37,3 8,8 18,0 21,4 67,5 28,3 0,2 

OCTUBRE 66,4 22,4 7,6 53,6 47 57,5 32,4 162,6 25,9 41,0 13,1 28,3 

NOVIEMBRE 19,4 17,3 6,1 32,6 22,2 38,8 51,0 29,7 28,6 88,6 18,9 

 DICIEMBRE 26,1 16,1 28,6 38,7 48,8 21,2 5 17,4 15,3 5,5 2,6 

 
Tabla 36. Precipitaciones mensuales (mm) del año 2005 – 2016 (Oficina del Regante, 2016). 
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 Precipitación media mensual (mm) 

 

 

Gráfica 6. Precipitación media mensual (mm) del año 2005 – 2016 (Oficina del Regante, 2016). 

 

 Dias de lluvia 

 

Tabla 37. Número de días de lluvia mensuales del año 2005 – 2014 (Oficina del Regante, 2016). 

Estos datos son de gran importancia ya que las precipitaciones son parte del 

agua necesaria para cubrir las necesidades de los cultivos. Nos permiten 

conocer la cantidad de agua que puede aportar la lluvia durante el periodo de 

crecimiento. En nuestro caso las precipitaciones no son suficientes por lo que 

habrá que aportar agua mediante el riego. 

Los días de lluvia nos pueden generar problemas en el momento de 

polinización del almendro de modo que dependiendo de cuál es el periodo de 

concentración de las lluvias, podremos valorar este parámetro para elegir una 

variedad determinada evitando de este modo el periodo de concentración de 

días de lluvia con el periodo de polinización. 
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 Número de días de precipitación: 

 

 

 

Según la plataforma IDEARAGON y la leyenda podemos afirmar que existen en 

la parcela unos 60 días de precipitación, asemejándose este valor con los 

datos de la estación meteorológica. 

 Balance hídrico: 

 

 

 

Según la plataforma IDEARAGON y la leyenda podemos afirmar que precipitan 

en la parcela unos 400 mm de media, asemejándose este valor con los datos 

de la estación meteorológica. 
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 Precipitación efectiva 

La precipitación efectiva es aquella fracción de la precipitación total que es 

aprovechada por las plantas. Depende de múltiples factores como pueden ser 

la intensidad de la precipitación o la aridez del clima, y también de otros como 

la inclinación del terreno, contenido en humedad del suelo o velocidad de 

infiltración.  

Como primera aproximación, Brouwer y Heibloem, proponen las siguientes 

fórmulas para su aplicación en áreas con pendientes inferiores al 5 %. Así en 

función de la precipitación caída durante el mes tenemos:  

 Pe = 0.8 P - 25 Si: P > 75 mm/mes  

 Pe = 0.6 P - 10 Si: P < 75 mm/mes 

 Donde: 

P = precipitación mensual (mm/mes)  

Pe = precipitación efectiva (mm/mes) 

 

Año 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Enero 
 

8,8 0,6 9,0 3,0 18,9 4,2 0 8,4 2,9 7,5 14,2 

Febrero 
 

17,7 9,2 3,4 2,8 12,8 3,3 0 0,0 4,1 4,5 43,9 

Marzo 
 

10,5 15,9 0,9 10,1 20,9 48,4 7 33,7 11,3 26,8 35,4 

Abril 
 

18,4 55,8 17,8 41,4 5,6 7,8 37,5 17,8 23,9 0 24,9 

Mayo 
 

1,2 21,3 37,5 0,7 5,5 16,4 0 10,0 15 0,1 10,1 

Junio 13,5 7,0 10,7 16,9 3,5 26,7 0 18,5 20,8 11,5 2,8 0 

Julio 20,1 11,8 5,0 0,0 0 2,8 0,3 1,6 5,2 15,1 18,9 2,9 

Agosto 2,1 0 9,8 1,2 20,9 0 0 18,5 0 10,8 36,4 0 

Septiembre 16,2 51,0 9,2 21,9 33,2 17,5 2,1 5,8 11,2 35,6 15,0 0 

Octubre 32,5 7,3 3,8 24,9 25,2 28,0 18,5 90,7 9,7 20,2 0 11,6 

Noviembre 7,4 6,6 2,6 16,0 7,6 18,4 23,7 13,7 13,9 40,0 8,5 
 Diciembre 9,6 6,4 12,9 12 21,0 4,8 1,2 6,2 4,5 1,1 0 
 

Tabla 38. Precipitaciones efectivas mensuales (mm) del año 2005 – 2016 (Oficina del Regante, 2016). 

2.5. Humedad relativa 

 

La humedad relativa es un dato necesario para el cálculo de la ETo 

(Evapotranspiración del cultivo de referencia), y por lo tanto para el cálculo de 

la ETC (Evapotranspiración del cultivo). La ETC nos servirá para conocer las 

necesidades de riego. En las siguientes tablas se recogen las humedades 

relativas máximas, mínimas y medias para cada mes. 
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 Humedad relativa media 

Año 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Enero  86,6 85,7 87,8 86,5 80,9 83,7 77,6 78,1 82,0 82,0 85,1 

Febrero  76,0 78,6 81,9 76,4 78,0 71,8 52,1 69,9 74,8 76,3 77,8 

Marzo  72,8 67,8 65,7 68,1 69,8 74,0 59,3 73,5 68,1 71,8 74,4 

Abril  66,7 75,0 67,1 71,0 69,5 66,9 68,4 67,7 66,1 68,2 73,5 

Mayo  55,8 60,5 73,1 61,6 61,9 61,0 62,1 67,5 59,3 59,3 70,3 

Junio 53,8 52,3 56,5 63,2 51,9 60,7 57,0 54,8 60,3 56,9 58,6 54,7 

Julio 51,5 51,7 49,9 56,9 51,3 53,9 52,9 53,1 58,7 58,8 53,3 53,3 

Agosto 55,9 52,2 55,7 58,1 58,6 54,7 59,3 52,7 59,7 65,5 66,3 54,4 

Septiembre 61,5 69,1 61,4 65,7 65,6 67,0 65,0 61,2 63,8 74,6 69,6 64,9 

Octubre 79,0 78,5 67,1 75,9 67,4 72,7 69,4 74,7 70,8 78,3 76,6 73,4 

Noviembre 81,5 84,1 64,7 80,5 80,5 80,6 90,2 80,9 68,2 89,3 86,3 
 Diciembre 85,5 88,5 80,7 85,5 83,8 79,6 80,0 78,4 82,8 80,8 92,7 
 

Tabla 39. Humedad relativa media del año 2005 – 2016 (Oficina del Regante, 2016). 

 

 Humedad relativa maxima 

 

Tabla 40. Humedad relativa máxima del año 2005 – 2016 (Oficina del Regante, 2016). 

 

 

 

Año 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Enero  100 100 100 99,8 99,6 99,1 100 96,9 97,2 100 100 

Febrero  100 100 100 100 99,1 97,6 95,8 96,8 95,2 100 100 

Marzo  100 100 98,4 100 98,1 97,8 99,2 96,9 95,9 100 100 

Abril  99,8 100 98,7 100 97,2 97,3 100 96,2 95,4 100 100 

Mayo  99,5 100 98,9 99,5 97,7 98 100 96,4 95,6 98,8 100 

Junio 96,3 96,2 98,3 98,2 95,7 96,5 96,7 100 96 99,9 100 100 

Julio 96,8 96,6 97,3 97,3 95,7 93,1 91,6 99,5 95 100 100 95,7 

Agosto 94 100 99,3 96,1 97,2 98,9 99,5 97,1 93,9 100 100 93,7 

Septiembre 98,3 100 98,8 98 97,6 100 100 97,2 95,6 100 100 98,1 

Octubre 99,6 100 99,4 97,9 98,3 100 100 98,4 96,4 100 100 98,7 

Noviembre 99,3 100 99,2 99,5 99,2 100 100 99,1 95 100 100 
 Diciembre 100 103 100 99,6 100 100 100 97,8 96,9 100 100 
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 Humedad relativa minima 

 

Año 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Enero  36,0 29,8 42,0 44,3 31,3 28,2 28,1 27,3 42,9 24,8 38,4 

Febrero  24,7 16,0 30,0 30,8 30,0 23,2 9,7 23,6 37,9 26,0 31,8 

Marzo  24,2 12,1 12,4 11,7 12,9 22,9 15,2 32,7 22,7 16,0 24,8 

Abril  24,0 21,5 13,8 16,6 19,1 19,2 22,1 17,5 13,2 21,2 25,9 

Mayo  12,2 13,3 15,5 12,7 17,7 14,3 18,4 20,4 14,7 15,3 18,5 

Junio 14,1 9,8 15,2 16,4 9,4 12,5 10,5 12,8 21,9 18,4 14,2 14,5 

Julio 9,2 12,0 10,9 13,2 11,7 12,6 11,3 8,4 12,8 14,1 11,5 14,2 

Agosto 12,5 11,7 12,5 10,5 12,2 12,1 17,4 9,1 23,1 23,3 16,9 15,9 

Septiembre 11,8 22,1 14,9 15,3 22,5 14,5 14,5 16,4 18,4 14,3 18,3 17,1 

Octubre 18,1 31,1 21,1 18,3 11,4 18,8 14,9 27,9 24,1 16,2 28,1 18,8 

Noviembre 41,3 39,6 12,2 26,2 39,9 38,1 53,0 33,8 26,2 45,5 33,2 
 Diciembre 38,4 39,4 28,5 41,3 24,0 27,2 32,6 33,7 34,1 25,8 43,4 
 

Tabla 41. Humedad relativa mínima del año 2005 – 2016 (Oficina del Regante, 2016). 

 

En la siguiente tabla se observa que la humedad relativa media anual está por 

encima del 53%; los meses de mayor y menor humedad relativa media son 

diciembre (99,79%) y julio (11,67%) respectivamente. 

 

 

Gráfica 7. Resumen de los valores de humedad relativa del año 2005 al 2016 (Oficina del Regante, 2016). 

 

 



Anejo nº1: Estudio climático. 

79 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

 

 

2.6. Viento 

 

Los vientos predominantes son el Cierzo y el Bochorno, con direcciones W-NW 

y E-SE respectivamente, siendo el Cierzo el que suele soplar con mayor 

frecuencia. Los datos sobre las frecuencias con las que suelen soplar los 

diferentes vientos, se muestran a continuación. 

 El sumatorio del número de veces que ha soplado el viento en una dirección 

dividido por los doce meses del año da el porcentaje de veces que se ha 

obtenido con respecto al resto de direcciones. 

 

 

Tabla 42. Las frecuencias con las que soplan las diferentes direcciones de vientos (Oficina del Regante, 
2016). 

 

El total es del 80.7% por lo que el periodo de calma es de 19.3%. 
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2.7. Radiación 

 

Los valores de radiación expresados en (MJ/m2) vienen reflejados en la 

siguiente tabla: 

 

Año 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

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

Febrero  10,4 9,7 9,8 11,3 9,4 12,5 13,9 12,3 9,5 11,6 10,5 

Marzo  14,7 16,3 15,6 17 15,1 15,4 18,3 14,7 16,5 15,3 15,5 

Abril  20,7 18,3 19,6 19,3 20,3 22,3 18,0 19,8 21,1 21,8 19,9 

Mayo  24,5 23,4 19,2 24,9 25,3 25,6 25,6 24,0 24,0 25,8 23,8 

Junio 24,5 26 26,1 25,5 25,8 26,6 28,0 27,5 26,1 27,7 27,3 27,9 

Julio 27,4 26,4 26,3 26,2 27,8 28,6 29,3 28,4 26,5 27,4 26,7 26,8 

Agosto 22,5 23,5 22,9 22,9 24,5 25,1 24,3 24,6 23,8 23,6 23,8 24,3 

Septiembre 18,4 16,4 18,2 16,9 18,9 18,5 19,9 18,2 18,7 17,2 18,4 18,7 

Octubre 10,4 11,1 13,2 10,8 13,1 13,5 13,1 12,0 12,5 12,2 12,7 12,5 

Noviembre 7,8 6,4 9,6 7,9 7,5 9,0 5,9 7,8 8,9 6,8 6,8 
 Diciembre 6,3 6,01 5,9 4,7 5,3 6,3 7,2 7,0 6,0 6,6 5,5 
 

Tabla 43. Valores de radiación (MJ/m
2
) del año 2005 – 2016 (Oficina del Regante, 2016). 

2.8. ETo 

 

La evapotranspiración es el proceso por el cual el agua pasa de fase líquida a 

fase de vapor, desde la superficie a la atmósfera. El agua puede evaporarse 

desde una gran variedad de superficies tales como suelos, lagos, ríos y 

vegetación húmeda. Este cambio de fase requiere un aporte de energía, 

proporcionado fundamentalmente por la radiación solar y en menor grado, por 

el aire que circunda la superficie evaporante. 

La evaporación de referencia se refiere a la que tienen una superficie en 

óptimas condiciones de crecimiento y bajo un adecuado suministro de agua.  

En el presente estudio, se han tomado los valores de ETo proporcionados por 

la Estación meteorológica de Tardienta que ha empleado el método de 

Penman-Monteith. Este método combinó el balance energético con el método 

de la transferencia de masa y derivó una ecuación para calcular la evaporación 

de una superficie abierta de agua a partir de datos climáticos estándar de horas 

sol, temperatura, humedad atmosférica y velocidad de viento.  
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La ecuación es la siguiente: 

 

ETo = 0,0023 × Ra × (Tmedia+17,8) × (Tmax – Tmin)
1/2 

 

Siendo: 

 Ra: Valor medio mensual de la radiación extraterrestre. 

 Tmedia: Valor de la temperatura media mensual. 

 Tmaxima: Valor de la temperatura media máxima mensual. 

 Tminima: Valor de la temperatura media mínima mensual. 

 

 

Los siguientes datos empleados para el cálculo de la ETo para cada mes se 

ven reflejados en las siguientes tablas. 

Tabla 44. Valores de ETo (mm) del año 2005 – 2016 (Oficina del Regante, 2016). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Año 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Enero  25,7 29,0 26,6 27,4 31,9 26,4 45,9 39,0 35,1 33,7 28,6 

Febrero  41,5 45,5 37,9 48,2 39,6 58,5 76,1 55,6 42,8 43, 48,2 

Marzo  82,0 91,2 96,8 91,3 76,5 76,3 98,5 72,9 87,4 79,1 79,2 

Abril  118,5 95,0 116,6 104,6 105,1 124,2 100,4 112,8 122,3 110,4 100,4 

Mayo  171,7 161,7 118,1 165,6 158,6 166,5 160,9 132,6 155,1 164,4 141,6 

Junio 116,9 197,0 178,4 170,0 190,4 177,7 189,8 196,3 176,0 190,2 174, 193,5 

Julio 222,0 220,5 221,7 196,2 226,2 223,6 217,8 215,2 188,7 206,4 201,8 213,6 

Agosto 193,8 211,6 187,8 176,4 180, 193,4 177,4 196,1 176, 164,6 167, 192,5 

Septiembre 122,7 112,6 127,3 115,3 120,3 117,1 127,2 129,2 126,3 108,4 111,9 122,1 

Octubre 63,8 69,7 89,1 65,6 93,3 78,3 79,9 71,4 77,8 69,3 68,6 56,5 

Noviembre 37,5 33,3 61,2 40,1 38,5 41,7 27,2 36,4 64,0 28,0 36,3 
 Diciembre 23,2 20,1 33,7 26,6 26,7 26,3 36,3 33,9 21,4 36,4 15,0 
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1. Introducción 

 

En el presente Anejo se va a proceder a realizar un análisis de suelos de la 

parcela en cuestión con el fin de determinar el grado de adecuación de este 

terreno para la ejecución de una plantación de Almendros. 

La parcela a transformar se encuentra ubicada en el término municipal de 

Almudevar que dispone de una superficie de 201,5 Km2, siendo la mayor parte 

de esta dedicada a la explotación agrícola. El municipio pertenece a la 

provincia de Huesca y se encuentra en la región de los Llanos de la Violada a 

456 msnm. 

Como ya se ha mencionado en el estudio climático de dicho trabajo, la parcela 

está influenciada por unas condiciones climáticas semiáridas en las que las 

evapotranspiración potencial es mucho mayor que las precipitaciones la mayor 

parte del año dan lugar a suelos en general poco evolucionados pues la 

meteorización es poco intensa y las reacciones químicas progresan con lentitud 

debido a la escasez de agua. Por el contrario, dicha parcela al pertenecer a la 

“zona verde” de regadíos de Almudevar, se trata de una parcela en la que sus 

propiedades físicas y químicas han sido mejoradas progresivamente debido a 

la implementación de cultivos con mayor interés edáfico y a la aportación de 

enmiendas de suelo debido al interés del promotor por mejorar las propiedades 

del suelo. 

 

2. Análisis de suelo 

 

Para el análisis de suelo se han obtenido cinco sub muestras de suelo de la 

finca. Para estudiar de la forma más ajustada la interacción suelo-planta, la 

profundidad a la que se han obtenido las muestras es de 50 cm. Este muestreo 

se realiza siguiendo un recorrido en zig- zag cambiando de dirección en cada 

muestra para obtener una muestra lo más homogénea posible. 

Dicho análisis ha sido llevado a cabo por el laboratorio agroambiental a fecha 

10-03-2012. 
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2.1. Análisis de la muestra 

 

Análisis 
Resultados/ 

Unidades 
Método de análisis Interpretación 

CC 21% - - 

PMP 10,5% - - 

Humedad < 1,0 % Gravimetría/PA-003 
 

pH > 8,2 
Potenciometría/PA-

004 

Moderadamente 

básico 

Conductividad 

eléctrica 
0,18 dS/m 

Conductimetría/PA-

005 
No limitante 

Materia orgánica 1,68 % 
Titulación 

potenciométrica 
Medio-bajo 

Carbonatos 43 % Potenciometría 
Extremadamente 

calcáreo 

Caliza activa 5 % p/p 
 

Medio 

Fósforo 21 mg/kg 
Espectrometría UV-

VIS 
Alto 

Potasio 1,21 meq/100 g 
Espectrometría ICP-

OES 
Alto 

Calcio 7054 mg/kg 
Espectrometría ICP-

OES 
Alto 

Magnesio 146 mg/kg 
Espectrometría ICP-

OES 
Normal 

Sodio 20 mg/kg 
Espectrometría ICP-

OES 
Normal 

Arena total 46,10% Gravimetría 
 

Limo grueso 13,20% Gravimetría 
 

Limo fino 22,60% Gravimetría 
 

Arcilla 18,10% Gravimetría 
 

Clase textural usda 
  

Franca 

Nitrógeno 

elemental 
0,11 % Análisis elemental 

 

Tabla 45. Resultados del análisis de suelo (Laboratorio Agroambiental, 2012). 

Donde: 

 CC : Capacidad de campo. 

 PMP : Punto de marchitez permanente. 
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3. Análisis de los resultados 

 

3.1. Textura 

 

La siguiente tabla recoge las diferentes texturas de suelos, según el US 

Department Agriculture (USDA). 

 

 

Textura 

Arena 

(%) 

Limo 

(%) 

Arcilla 

(%) Clase textural 

Textura gruesa 

86-100 0-14 0-10 Arenoso Suelos 

arenosos 70-86 0-30 0-15 Arenoso - franco 

Textura mod. 

Gruesa 
50-70 0-50 0-20 Franco - arenoso 

Suelos 

francos 

Textura media 

23-52 28-50 07-27 Franco 

20-50 74-88 0-27 Franco - limoso 

0-20 88-100 0-12 Limoso 

Textura mod. 

Fina 

20-45 15-52 27-40 Franco arcilloso 

45-80 0-28 20-35 
Franco arenoso 

arcilloso 

0-20 40-73 27-40 
Franco limoso 

arcilloso 

Textura Fina 

45-65 0-20 35-55 Arcilloso arenoso 
Suelo 

arcilloso 
0-20 40-60 40-60 Arcilloso limoso 

0-45 0-40 40-100 Arcilloso 

Tabla 46. Clasificación de los suelos según textura (Fuente: INEA). 

 

Según la escala USDA, las fracciones limo-arcilla-arena de nuestro suelo 

corresponden a una textura franca. 
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3.2. pH 

 

 

Tabla 47. Clasificación de los suelos según su pH (Báscones, 2010). 

 

Según la tabla, nuestro suelo es moderadamente básico – ligeramente alcalino 

ya que el valor obtenido del análisis de suelo es de 8,2. 

 

3.3. Conductividad eléctrica (CE) 1/5 agua 

 

 

Tabla 48. Influencia de la conductividad eléctrica del suelo en los cultivos (Báscones, 2010). 

De acuerdo con la tabla, el valor de la conductividad eléctrica hace que el suelo 

tenga una influencia inapreciable sobre los cultivos ya que el valor obtenido del 

análisis de suelo es de 0,18 dS/m. 
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3.4. Materia orgánica (%) 

 

Para su clasificación se ha seguido el método de Walkley –Black (1934). 

 

 

Tabla 49. Niveles de materia orgánica en el suelo (Báscones, 2010). 

Según la clasificación de Walkley –Black, el suelo tiene un bajo de materia 

orgánica ya que el valor obtenido del análisis de suelo es del 1,68%. 

 

3.5. Carbonatos (%) 

 

 

Tabla 50. Niveles de carbonatos en el suelo (Báscones, 2010). 

 

Según la tabla interpretativa, el suelo tiene un contenido muy alto en 

carbonatos ya que el valor obtenido del análisis de suelo es del 43%. 

 

3.6. Caliza activa (%) 

 

Se conoce como la fracción más fina de caliza, se acota superiormente en 50 

micras y por ser la más fina es la más químicamente activa. 

Su determinación es muy importante porque los cultivos pueden experimentar 

alteraciones cuando su contenido en suelo es muy alto o muy bajo. 
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 Si su contenido es elevado: Pueden inmovilizarse elementos nutritivos 

en el suelo o interferir en la asimilación del hierro y provocar una 

clorosis férrica.  

 Si su contenido es bajo: Las plantas presentan deficiencias de 

desarrollo. 

 

En la siguiente tabla se muestran los datos de referencia para clasificar este 

parámetro: 

 

Clasificación % p/p 

Bajo Caliza ≤ 3 

Medio 3 < caliza < 6 

Alto 6 < caliza < 9 

Muy alto Caliza ≥ 9 
 

Tabla 7: Clasificación d los niveles de caliza activa (Báscones, 2010). 

 

Según nuestro análisis de suelo, tenemos un nivel medio de caliza activa con 

5% p/p. 

 

3.7. Fósforo asimilable (mg/kg) 

 

 

El contenido de fósforo asimilable se ha evaluado según el método Olsen. 

 

 

Tabla 8. Niveles de fósforo asimilable (Báscones, 2010). 

Según el método Olsen, el suelo tiene un nivel muy alto de fósforo asimilable 

ya que el valor obtenido del análisis de suelo es de 21 mg/kg. 
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3.8. Potasio de cambio (meq/100 g) 

 

 

Tabla 9. Niveles de potasio de cambio (Báscones, 2010). 

De acuerdo con la tabla, el suelo tiene contenido de potasio alto ya que el valor 

obtenido del análisis de suelo es de 1,21 meq/100g.  

 

4. Reserva máxima de agua en el suelo. 

 

A partir de los valores de Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez 

(PMP) mostrados en el análisis de suelo se procede a calcular la reserva 

máxima de agua en el suelo. 

HORIZONTE DE ANALISIS 

CC (%) PMP (%) 

21 10,5 

Tabla 51. Capacidad de Campo (CC) y Punto de marchitez permanente (PMP).  

La reserva máxima de agua del suelo se calcula mediante la siguiente 

expresión: 

                 
      

   
                

En donde, 

 CC: es la capacidad de campo, expresada en % en peso 

 pa: es la densidad aparente del suelo. A falta de datos concretos, se tomará 1,41 g/cm
3
 

 h: es la profundidad efectiva de las raíces. En el caso del almendro, h=1 m. 

 

 



Anejo nº 2: Análisis de suelo. 
 

90 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

 

Sustituyendo  en la formula expuesta, la reserva máxima de agua, en mm de 

H2O para el primer horizonte del suelo es: 

 

                
       

   
                 

 

               = 148,05 mm 

 

El momento en el que la planta empieza a sufrir estrés es a partir de que se 

haya consumido 1/3 del agua útil o reserva máxima por tanto, la reserva útil del 

suelo (Rd) será de: 

   
              

 
 

   
      

 
          

En el balance hídrico, el valor de reserva máxima será 49,35 mm. 

 

5. Conclusión 

 

El suelo de nuestra finca es apto para el cultivo del almendro. Debido a los 

niveles bajos de materia orgánica realizaremos una enmienda orgánica al suelo 

con el fin de aumentar estos niveles previamente a la implantación del cultivo.  

 

Posteriormente, la fertilización se realizará atendiendo a las extracciones y los 

resultados obtenidos por este ensayo (corrigiendo los niveles de materia 

orgánica en función de las aportaciones realizadas). 

El mayor problema lo representa el alto contenido en carbonatos que 

condicionan el pH ligeramente alto. Para evitar problemas de clorosis férrica se 

aplicaran quelatos de hierro si aparecen síntomas. La elección del patrón 

condicionara la sensibilidad del árbol a la clorosis por lo que se elegirá un 

patrón resistente.
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1. Análisis de agua 

 

A continuación, en la siguiente tabla se muestran los parámetros medios más 

relevantes que ha analizado la Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE) en 

el canal de Monegros en el término de Almudevar, desde octubre de 2012 

hasta septiembre de 2015. 

 

Parámetro Abreviatura Unidad Media 

  CE μS /cm 380 

  pH  8,3 

Iones en solución 

Calcio Ca mg/l 50,1 

Magnesio Mg mg/l 10,43 

Sodio Na mg/l 14,79 

Potasio K mg/l 2,15 

Amonio NH4 mg/l 0,01 

Cloruro Cl mg/l 19,16 

Sulfato SO4 mg/l 43,8 

Alcalinidad HCO3+CO3 

mg/l 

CaCO3 128,52 

Nitrato NO3 mg/l 2,82 

Fosfato PO4 mg/l 0,06 

Sólidos en 

suspensión  mg/l 41,27 

Tabla 1. Parámetros medios analizados en las aguas del canal de Monegros en el término municipal de 
Almudevar (Fuente: CHE). 
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2. Calidad del agua de riego 

 

El tipo de agua que se utilice como agua de riego tiene efectos importantes, a 

corto plazo influye en la producción, calidad y tipo de cultivo y a largo plazo 

ciertas aguas pueden perjudicar el suelo hasta hacerlo totalmente inservible 

para la agricultura. Sea cual sea el origen del agua debe de cumplir la calidad 

que se exige a una agua de riego la cual es mostrada en la siguiente tabla. 

 

Parámetros Unidad Intervalo óptimo 

Salinidad   

Contenido en sales   

Conductividad eléctrica dS/cm 0-3000 

Materia disuelta total mg/l 0-2000 

Cationes y aniones   

Calcio mg/l 0-400 

Magnesio mg/l 0-60 

Sodio mg/l 0-900 

Carbonatos mg/l 0-3 

Bicarbonatos mg/l 0-600 

Cloruros mg/l 0-1100 

Sulfatos mg/l 0-1000 

Diversos   

Boro mg/l 0-2 

pH - 6,5-8,5 

SAR - 0-15 

Tabla 2. Rango óptimo de algunos parámetros que indican una buena calidad para el agua de riego 
(Mujeriego, 1990). 

 



Anejo nº 3: Análisis de agua. 
 

94 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

La calidad del agua de riego se define en función de 3 criterios principalmente: 

salinidad, sodicidad y toxicidad. Los cuales van a ser analizados a 

continuación. 

Los suelos afectados por sales son aquellos que presentan una acumulación 

de sales más solubles que el yeso, en concentración suficiente para interferir 

en el crecimiento de la mayoría de plantas no especializadas (suelos salinos). 

Su cuantificación se basa en una estimación indirecta del contenido de sales 

solubles del suelo a través de la medida de conductividad eléctrica (C.E) que 

presenta el extracto acuoso del suelo (CEe). Consideraremos que un suelo es 

salino cuando el valor de conductividad del extracto acuoso del suelo sea 

mayor de 4 dS/m. 

 

Mass y Hoffman, han encontrado que entre la salinidad del suelo y la 

producción de los cultivos existe una relación lineal mostrada en la imagen, que 

se expresa por la siguiente fórmula: 

 

 

Gráfica 1. Relacción lineal de la producción y salinidad de un cultivo según Mass y Hoffman. 

 

Fórmula que relaciona la producción de los cultivos (%), con la salinidad 

(dS/m): 

 

P = 100 – b (CEe – a) 100 

 
Donde:  

 P = Producción del cultivo en % respecto al máximo. 

 CEe = Salinidad del suelo expresada como conductividad eléctrica del extracto de saturación y 

medida en mmhos/cm. 

 a y b = dos parámetros, cuyos valores son constantes para cada cultivo. 
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El parámetro “a” se puede definir por tanto como el valor umbral de la salinidad 

para el cultivo. En el caso del almendro tenemos los siguientes datos obtenidos 

al aplicar la formula de Maas-Hoffman: 

 

 A b Valores de CE (mmhos/cm) para una P (%) de 

   100 90 75 50 0 

Almendro 1,5 19,23 1,5 2 2,8 4,1 7 

Tabla 3. Valores de CEe (mmhos/cm) para una P (%) en almendro (Fuente: Pizarro, F. "Riegos 
Locaizados de Alta Frecuencia"). 

Los suelos afectados por sales también pueden ser aquellos que contienen 

suficiente sodio intercambiable para afectar a los cultivos y la estructura de los 

suelos (suelos sódicos), cuantificable de forma indirecta a partir de la Relación 

de Adsorción de Sodio:  

 

RAS= Na+ sol / [(Ca++
sol  + Mg++

sol)/2]1/2 

 

 
Donde: 

 Na
+
 sol, Ca

++
sol, Mg

++
sol, se corresponde con la concentración de iones en solución o solubles 

(mmol/l). 

 

El criterio de toxicidad estudia los problemas que pueden crear determinados 

iones. 

 En cada caso lo que se valora es el riesgo potencial del uso del agua, es decir, 

la mayoría de las aguas consideradas peligrosas tienen un contenido de sales 

que en sí mismo no es demasiado perjudicial, el problema se presenta cuando 

esas aguas evolucionan en el suelo. Ya que la evapotranspiración disminuye la 

humedad del suelo pero prácticamente no elimina sales, de forma que la 

solución del suelo se hace más salina a medida que el suelo se seca.  

Por tanto, un agua que inicialmente tenga una concentración salina aceptable 

puede alcanzar valores elevados. Pero, además, al concentrarse las sales, 

algunas de ellas pueden alcanzar su límite de solubilización y precipitar, 

retirando de la solución del suelo determinados cationes y alterando las 

proporciones iniciales. Esto puede ocurrir con las sales de calcio de baja 

solubilidad, lo que tiene como consecuencia un aumento de la proporción de 

sodio en el agua del suelo y del PSI del mismo. 
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2.1 Salinidad 

 

Los índices que a continuación vamos a analizar pretenden evaluar la 

posibilidad de que el agua de riego evolucione en el suelo creando algunos de 

los problemas anteriormente citados. 

Como se ha citado anteriormente, el valor más frecuente para analizar este 

parámetro es la CE. 

 

2.1.1. Clasificación de Richards 

 

Richards, del U.S. Salinity Laboratory (Riverside, California) estableció una 

clasificación del agua de riego en función de su CE (k), expresada en  μS/cm. 

 

Clasificación de acuerdo al riesgo de salinidad 

250>k>100 Bajo Se usa en la mayoría de cultivos y suelos 

750>k>250 Medio 

Se usa si existe riesgo moderado de lavado 

de suelo 

2250>k>750 Alto No usar en suelos con drenaje deficiente 

k>2250 Muy alto 

No apropiado para riego en condiciones 

normales 

Tabla 4. Clasificación de acuerdo al riesgo de salinidad según Richards. 

 

La conductividad eléctrica de nuestra agua de riego es de 380 μS /cm que 

equivale a un índice de salinidad medio. 

 

 

2.2. Sodicidad 

 

Este parámetro muestra la influencia del ion sodio sobre las propiedades del 

suelo, ya que tiene efectos dispersantes sobre los coloides del suelo, afectando 

a la permeabilidad, estructura e infiltración del mismo. 



Anejo nº 3: Análisis de agua. 
 

97 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

2.2.1. SAR 

 

Los efectos de la relación de absorción de sodio (SAR) no dependen solo de la 

concentración en sodio sino también del resto de cationes. Se basa en una 

fórmula empírica que relaciona los contenidos de sodio, calcio y magnesio y 

que expresa el porcentaje de sodio de cambio en el suelo en situación de 

equilibrio (este índice denota la proporción relativa en que se encuentra el 

sodio respecto al calcio y magnesio, cationes divalentes que compiten con el 

sodio por los lugares de intercambio del suelo).  

 

SAR= Na / ((Ca+Mg)/2) ½) 

 

Se consideran suelos afectados por sodicidad aquellos que superan el valor de 

SAR=15. 

 

Cálculo: 

Ca+2 = 50,1 mg/l 

Mg+2 = 10,43 mg/l 

Na+ = 14,79 mg/l 

 

SAR= 14,79 / ((50,1+10,43)/2) ½) = 2,68 
 

 

Con el valor de SAR=2,68 podemos afirmar que no existe riesgo de sodicidad, 

dado que no se aproxima al límite marcado de SAR=15. 

 

2.3. Toxicidad 

 

La toxicidad es un problema que se produce cuando determinados iones, 

absorbidos principalmente por las raíces, se acumulan en las hojas mediante la 

transpiración, llegando a alcanzar concentraciones nocivas. Los iones tóxicos 

más frecuentes y, por tanto, con los que más cuidado hemos de tener son el 

cloro, sodio y boro. Para evaluar el riesgo de que un agua de riego sea tóxica, 

seguimos la clasificación de la FAO. 
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Iones 

(meq/l) Inexistente Problema creciente 

Problema 

grave 

Sodio <3 3 a 9 >9 

Cloro <4 4 a 10 >10 

Boro <0,7 0,7 a 2 >2 

Tabla 5. Clasificación de toxicidad según FAO. Calidad agronómica de las aguas de riego. (Cánovas, 
1986). 

Hay que tener en cuenta que los datos de la Tabla 5 están expresados en 

meq/l, de modo que para pasarlos a mg/l, calculamos los mg mediante la 

siguiente expresión: 

 

 

mg = mEq ×
            

        
 

 

 

Según nuestro análisis de agua: 

 

Sodio mg/l 14,79 

Cloro mg/l 19,16 

Boro mg/l 0 

Tabla 6. Valores de algunos parámetros que indicas el grado de toxicidad del agua. 

 

Comparando estos valores de nuestro análisis con los de la tabla 5, deducimos 

que no existe riesgo de toxicidad en el agua de riego. 
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2.4. Otras clasificaciones 

 

2.4.1. Dureza 

 

Se denomina dureza del agua a la concentración de compuestos minerales que 
hay en una determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y 
calcio.  

El agua denominada comúnmente como “dura” tiene una elevada 
concentración de dichas sales y el agua “blanda” las contiene en muy poca 
cantidad. 

La unidad de medida de la dureza que se utiliza más habitualmente son los 
grados hidrométricos franceses (ºF). 

La presencia de sales de magnesio y calcio en el agua depende 
fundamentalmente de las formaciones geológicas atravesadas por el agua de 
forma previa a su captación.  

Las aguas subterráneas que atraviesan acuíferos carbonatados (calizas) son 
las que presentan mayor dureza y dichos acuíferos están formados por 
carbonatos de calcio y magnesio. 

Según la dureza de un agua, se puede clasificar en:  
 

Tipo de 

agua 

Grados hidrotimétricos 

franceses 

Muy blanda <7 

Blanda 7 a 14 

Semiblanda 14 a 22 

Semidura 22 a 32 

Dura 32 a 54 

Muy dura >54 

Tabla 7. Clasificación del agua según su dureza (Fuente: Junta de Extremadura, 1992). 
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El cálculo de la dureza del agua se realiza mediante la siguiente expresión: 

 

 

ºF =
                              

  
 

 

 

 

Sustituyendo los valores de Ca+2 y de Mg+2 de nuestro análisis de aguas, 

obtenemos:  

 

 

Ca+2 = 50,1 mg/l 

Mg+2 = 10,43 mg/l 

 

ºF = 
                       

  
 = 16,82 

 

  

Dado a que nuestra agua tiene una dureza de ºF= 16,82, podemos afirmar que 

es un agua semiblanda, la cual es apta para el riego del cultivo del almendro. 

 

 

2.5. Conclusión 

 

Tras el análisis de los parámetros anteriores, podemos concluir diciendo que el 

agua de riego que disponemos para el cultivo del almendro es óptima. 

Esto es debido a que el agua no tiene problemas de salinidad, sodicidad, 

toxicidad y ningún otro parámetro analizado como puede ser la dureza. 

Los análisis llevados a cabo son complejos porque la evolución no depende 

solo de la composición del agua, sino también de cómo se maneje (frecuencia 

de riego, frecuencia de lavado, etc.) y del suelo (tipo de textura) ya que 

intervienen fenómenos de cambio de cationes. 
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1. Elección varietal 

 

La disponibilidad de material vegetal de calidad es un factor básico el 

establecimiento de las nuevas plantaciones. 

A lo largo de estas últimas décadas, los centros de investigación (CITA, IRTA, 

CEBAS-CSIC) han generado nuevas variedades con caracteres mejorados 

sobre aspectos como época de floración, resistencia a plagas y enfermedades, 

calidad del fruto, producción, etc. En definitiva se ha tratado de conseguir 

variedades que faciliten y mejoren su manejo, producción y calidad del fruto. 

Estos cambios se comenzaron en la década de los 90, con la difusión de 

variedades obtenidas en los programas de mejora de Francia (‘Ferraduel’, 

‘Ferragnès’, ‘Lauranne’, etc.) y España (‘Guara’, ‘Antoñeta’, ‘Marta’, ‘Francolí’, 

‘Glorieta’, ‘Masbovera’, etc.).  

Recientemente han aparecido nuevas variedades españolas con 

características muy interesantes, que han empezado a difundirse con rapidez 

en las plantaciones españolas. 

Entre estas cabe destacar ‘Constantí’, ‘Marinada’, ‘Tarraco’ y ‘Vairo’ (IRTA), 

‘Belona’, ‘Soleta’ y muy recientemente ‘Mardía’ y ‘Vialfas’  (CITA) y ‘Penta’ y 

‘Tardona’ (CEBAS-CSIC). 

La tendencia de estas nuevas variedades es a ser, autofértiles y de floración 

tardía, para asegurar de este modo unas producciones elevadas y estables. 

 

1.1. Descripción del almendro, requerimientos climáticos y 

edafológicos 

 

En cuanto a la clasificación botánica del almendro, este pertenece a la familia 

de las Rosáceas y la especie Prunus dulcis.  

Algunos caracteres de interés para la clasificación botánica de esta especie 

son; 

 Hojas con nerviación pinnada, forma geométrica lanceolada, borde 

aserrado e inserción peciolada.  

 La flor es de sexo hermafrodita. 

 El cáliz posee 5 piezas, concrescencia dialisépala y simetría 

actinomorfa. 

 La corola posee 5 piezas, concrescencia dialipétala, simetría 

actinomorfa y color blanco-rosado. 
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 Posee de 15 a 40 estambres pero siendo estos siempre múltiplos de 

5, son de concrescencia libres, tamaño heterodinamos e inserción en 

el hipanto. 

 Otros caracteres de interés: disponen de un fruto en drupa, 

crecimiento secundario, fructificación perenne y disponen de yema 

floral entre dos yemas vegetativas.  

Tiene un sistema radicular potente, poco ramificado y profundamente anclado 
en el suelo. 
En las especies silvestres, las radículas pueden llegar a medir más de 20 cm 
cuando la plántula solamente tiene 2 cm. 
La raíz del almendro de color amarillo-grisáceo cuando joven. Es poco 
fasciculada, soporta mal el trasplante y es sensible a la asfixia radical. 

 
El tronco cuando el árbol es joven permanece liso, pasando a ser muy 
agrietado con el tiempo, siendo este agrietamiento característico de esta 
especie. La corteza es verde, cuando el árbol es joven, y marrón y grisácea 
cuando el árbol es adulto 

 
Los órganos fructíferos son ramos mixtos, chifonas y ramilletes de mayo, que 
presentan yemas solitarias. El de mayor importancia es el ramillete de mayo. 
Los frutos se generarán preferentemente sobre órganos con disposición 
horizontal, teniendo que tener en cuenta este aspecto durante la poda. 

 
En cuanto a la polinización, en la actualidad existen variedades tanto 

autocompatibles (no precisa polinización cruzada), como autoincompatibles 

(precisa polinización cruzada). En este último caso es muy importante colocar 

insectos polinizadores en la parcela para favorecer el cuajado del fruto, siendo 

recomendable hacer esta operación con todo tipo de variedades para llegar  

obtener elevados rendimientos. Para el caso del presente proyecto, un criterio 

para la elección varietal de la especie será escoger una variedad 

autocompatible para maximizar el proceso de polinización. 

En cuanto a los requerimientos climáticos del almendro encontramos las 

siguientes características: 

El almendro requiere climas benignos para su buen desarrollo. 

El requerimiento de horas de frío es reducido, alcanzando sólo a 300-600 horas 

con temperaturas bajo 7ºC. Las heladas producidas a fines de invierno o 

comienzos de primavera constituyen un limitante para su cultivo pese a que las 

variedades de floración tardía han mejorado esta situación. El estado más 

susceptible a las bajas temperaturas es cuando el fruto está formado y la 

semilla se encuentra al estado acuoso.  
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Pero el almendro también necesita ciertas horas de calor, ya que este 

mecanismo de las horas-calor permite a la planta encontrarse aún en estado 

latente cuando todavía hay riesgo de heladas primaverales después de 

haberse cumplido las horas-frío necesarias para la brotación. El rango de 

necesidades en calor se sitúa entre 5.500-9.300 (GDH ºC) según especies 

(Alonso 2005). 

En cuanto a humedad relativa, se ha observado que si ésta es alta favorece el 

desarrollo de algunas enfermedades fungosas que pueden comprometer la 

producción.  

Por último, en cuanto a la adaptación del almendro a los diferentes tipos de 

suelos, al igual que todos los frutales, está muy relacionada al patrón o 

portainjerto utilizado. 

El almendro se adapta mejor a suelos livianos (arenosos) y de textura franca, 

es decir donde la aireación del mismo es buena. Como la mayor(a de los 

frutales el suelo no debe tener problemas de drenaje. 

 Un mal drenaje limita la profundidad efectiva del suelo, disminuye el oxigeno 

del mismo e impide el buen desarrollo radicular. Un mal drenaje favorece las 

enfermedades producidas por hongos y bacterias.  

El patrón almendro es mucho más susceptible que el patrón duraznero a los 

problemas del mal drenaje. En algunos casos bastan 3 6 4 días de deficiencia 

de oxígeno en el suelo, para que se produzca muerte de raíces.  

En cuanto a salinidad el almendro es susceptible a los altos contenidos de 

sales en el suelo, especialmente a las de sodio y boro, problemas que se 

manifiestan con mayor intensidad en períodos de sequía. 

 

 

1.2. Factores a considerar en la elección varietal 

 

La diversidad existente presenta grandes problemas a la hora de elegir cuál va 

a ser la variedad a implantar en nuestra explotación. 

Es una de las principales fuentes de generación de alternativas estratégicas y 

constituye uno de los grandes componentes del sistema productivo que es el 

material vegetal. 

Hay que partir de la premisa de que no existe la variedad perfecta, pero si 

podemos elegir aquella que mejor se adapte a nuestra zona y necesidades de 

manejo.  
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En la elección varietal es necesario conjugar las características de la variedad 

con una serie de factores indicados en la Figura 1 (condicionantes internos, 

condicionantes externos, exigencias del proceso productivo y condicionantes 

impuestos por el promotor). 

 

 

Ilustración 2. Factores que intervienen en la elección del material vegetal. 

 

 Para ellos se realizara una matriz de efectos donde se valoraran una serie de 

parámetros dispuestos a continuación: 

 

 

1.2.1. Condicionantes internos 

 

 

Autofertilidad. 

 

Hace unos años atrás, en los cultivares tradicionales era necesario disponer de 

variedades polinizadoras, insectos polinizadores y condiciones climáticas 

adecuadas en el momento de la polinización debido a la auto-esterilidad de 

estas variedades. 

La tendencia en la mejora genética estos años atrás ha sido la de creas 

variedades autofértiles en las que las flores de estas variedades pueden ser 

fecundadas por su propio polen, o por el de otras flores de la misma variedad. 

De este modo aseguramos una mejor polinización y podemos tener una 

plantación de una única variedad para unificar las labores. 

Pese a ello, hay que tener en cuenta que aparte de que una variedad sea 

autofertil, ha de estar dotada de un alto nivel de autogamia que le permita a la 

flor ser fecundada con su propio polen.  
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Esto significa que dicha flor debe tener el estigma en medio de las anteras para 

poder efectuar esta operación, pero si el estigma sobresale las anteras dicha 

flor no se podrá fecundar con su propio polen debido a que no será autógama. 

 

Capacidad productiva. 

 

El objetivo en una plantación es obtener altos niveles de cosecha estables a lo 

largo de la vida útil de esta. Algunas variedades tienen el problema de excesiva 

fertilidad que ocasiona una alternancia en la producción.  

 

En el caso de estas variedades muy productivas es importante que se den 

buenos cuidados de cultivo (podas y abonados adecuados que generen futuras 

brindillas y ramilletes para el año próximo), para evitar años con mucha carga y 

años con poca. 

Esto es debido a que en el almendro no solo se realiza el manejo para obtener 

cosecha ese mismo año, sino que dichas operaciones repercutirán a futuras 

cosechas. 

De modo que este factor lo controlaremos con una adecuada elección varietal, 

y un buen manejo de la poda, fertilización y riego. 

 

Porte e intensidad de ramificación. 

 

Estos factores influyen en el manejo y en las horas necesarias para realizar la 

poda. Los portes abiertos (tales como la variedad “Guara”) dificultan la 

formación del árbol y favorecen la emisión de chupones que provocarán un 

desequilibrio en el árbol. 

Es muy importante que exista un equilibrio entre producción y crecimiento 

vegetativo, de este modo hay que tratar de controlar esto mediante la poda, 

abonado y riego. Mediante una variedad que facilite este proceso podremos 

controlar mejor este factor. 

 

Fecha de maduración. 

 

Generalmente es preferible una maduración temprana con el fin de que pueda 

recogerse con mejores condiciones climáticas (evitando de este modo lluvias 

durante la recolección y tormentas que puedan ocasionar la caída de 

almendras) y que los árboles tengan más tiempo para reponerse tras la 

cosecha. La maduración debe ser lo más uniforme posible para que la 

almendra se desprenda del árbol de forma sencilla durante la recolección. 

 

Desprendimiento del fruto. 

 

En general, el almendro no presenta problemas para el desprendimiento, pero 

algunas variedades se recolectan con mayor facilidad que otras.  
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Hay variedades que se desprenden con excesiva facilidad y si la recolección se 

retrasa, hay que recurrir a recoger parte de la cosecha en el suelo. 

 

Dureza de la cáscara. 

 

Las variedades de cáscara dura o semidura se pelan, o despellejan, con mucha 

mayor facilidad que las de cáscara blanda (“variedades americanas”).  

Además de esto, las almendras de cáscara dura o semidura presentan otras 

ventajas como: menos incidencia de plagas y daños ocasionados por pájaros 

sobre la almendra ya que penetran con más dificultad, mejor conservación y 

una mejor adaptación a las instalaciones de descascarado existentes. 

Cabe destacar que si las almendras se van a vibrar al suelo para su posterior 

recogida, es muy importante disponer de variedades de cáscara dura que 

impidan a los pájaros y plagas penetrar sobre la almendra durante esos días 

hasta la recolección definitiva del suelo. 

 

Rendimiento grano. 

 

Es la relación porcentual (en peso) entre la almendra en cáscara y la almendra 

en grano. Interesan variedades de alto rendimiento, ya que aunque la almendra 

se comercialice en cáscara, el precio estipulado se fija respecto al grano. 

A este factor le afecta directamente la elección varietal pero también el manejo 

de la plantación. 

Cabe destacar que existen dos parámetros diferentes que son: rendimiento al 

descascarado (rendimiento obtenido de la pepita con el endocarpio) y 

rendimiento en pepita (rendimiento obtenido de la pepita sin el endocarpio). 

Siempre va a ser menor el valor de rendimiento en pepita. 

 

Porcentaje de dobles. 

 

La presencia de pepitas dobles ha de ser escasa o nula, ya que la deformación 

que origina limita su posterior manipulación, teniendo los granos simples un 

peor aspecto, lo cual hace más difícil la comercialización de este producto. 

También se originan problemas en la extracción de la película en el repelado, 

de modo que se limita la utilidad del producto como la fabricación de láminas. 

 

Calidad del fruto. 

 

Existen parámetros diferentes de calidad (% aceite, % ácido oleico, % proteína 

bruta, etc.) que nos permitirán obtener un producto diferenciado del resto que 

repercutirá en el precio final de venta, haciendo que algunas variedades sean 

más rentables respecto algunas otras. 
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Entrada en producción. 

 

Una temprana entrada en producción nos permitirá obtener cosechas con una 

mayor antelación y de este modo recuperar con mayor rapidez la inversión 

ejecutada. 

 

Tolerancia a la sequía. 

 

Dado a que nuestra plantación va a estar dotada bajo un riego en régimen 

deficitario, nos interesa implantar una variedad que sea capaz de soportar 

periodos de estrés hídrico con mayor facilidad y repercutiendo en menor 

medida a la producción final obtenida. 

 

1.2.2. Condicionantes externos 

 

 

Época de floración. 

Es una de las características más importantes ya que afectan directamente en 

la producción obtenida. La incidencia de heladas tardías limita la rentabilidad 

del cultivo en muchas zonas, incluso llegando a eliminar el total de la cosecha.  

Las variedades de floración tardía, además de reducir el riesgo de daños 

originados por heladas, tienen mayor probabilidad de florecer en condiciones 

climáticas más favorables para el proceso de polinización. 

A continuación se presenta un esquema en la ilustración 2 con las fechas de 

floración de algunas variedades de mayor interés.  

 

Duración del periodo de floración. 

 

Es importante desde el punto de vista de la polinización, ya que si este periodo 

es largo, existen mayores probabilidades de que una parte de las flores 

encuentren condiciones idóneas para que el proceso pueda desarrollarse 

normalmente. 

Actualmente, la falta de una buena polinización en el almendro es una de las 

causas que mayor reduce la cosecha debido al viento o lluvias en estos cortos 

periodos de polinización, junto a la reducción de poblaciones de abejas. 

 

 

 

 

 



Anejo nº4: Características de plantación. 

109 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

 

 

 

 

Ilustración 3. Fechas de floración de algunas variedades de mayor interés (CITA, 2015). 

 

Resistencia a plagas y enfermedades. 

 

Durante estas últimas décadas, la mejora genética ha avanzado mucho para 

obtener variedades tolerantes a plagas y enfermedades a fin de evitar 

tratamientos y posibles problemas posteriores. Hay que tener claro que en la 

mayoría de los casos siempre vamos a poder combatir una plaga mediante 

tratamientos fitosanitarios pero una vez que esta se implante el cultivo va a 

afectar a la producción final, de modo que es importante prevenirlas mediante 

variedades resistentes. 

Dependiendo de la zona a implantar el cultivo existen unas enfermedades y 

plagas más comunes. 

Algunas de las enfermedades más comunes del almendro en nuestra zona son: 

“Monilia”, “Fusicoccum”, “Taphrina”, “Mancha ocre”. 
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Adaptabilidad a la zona. 

 

Es un factor determinante a la hora de elegir una variedad, ya que no existe 

una variedad ideal, sino que cada variedad según sus características y 

adaptabilidad será la más adecuada para implantar en nuestra plantación. 

Serán preferibles variedades obtenidas en centro de investigación próximos 

(tales como el CITA en nuestro caso), ya que estarán mejor adaptadas a la 

zona dado a que han sido estudiadas y generadas en climas y terrenos 

similares al nuestro. También es importante la experiencia de variedades 

manejadas en otras plantaciones que nos permitan determinar el grado de 

adaptación de ese tipo de variedad. 

 

1.2.3. Condicionantes impuestos por el promotor. 

 

Existen una serie de factores que el promotor considera indispensables a la 

hora de elegir una variedad y serán ponderados con un mayor coeficiente de 

corrección en la matriz de efectos, estos son los siguientes: 

 Variedad autofertil con alto nivel de autogamia (lo cual favorece la 

polinización y permite implantar una única variedad). 

 Variedad con diferenciación en precio, ya sea por sus características de 

su composición o de la morfología de la pepita. 

 Variedad de floración tardía. 

 Variedad de maduración tardía. 

 

1.3. Descripción de las principales variedades de interés. 

 

Vairo 

Origen: IRTA. 

Floración: Floración tardía (1 marzo permanece al 50 % de la floración). 

Vigor y porte: Árbol muy vigoroso y porte medio. Árbol muy fácil de podar 

dadas sus ramificaciones. 

Fruto (% pepitas dobles, calidad y características): Genera un 0,1% de pepitas 

dobles, 52,7 % de aceite, 24,5 % de proteína bruta, 28% de rendimiento en 

grano. 

Producción (vecería): Capacidad productiva muy alta y no genera vecería. 
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Polinización: Variedad autofertil con elevado nivel de autogamia. Cuajado 

medio del fruto en ramas embolsadas antes de la apertura de las flores 

(22,9%). 

Tolerancia a enfermedades: Tolerante al “Fusicoccum” y muy tolerante a la 

“mancha ocre”. 

Fecha de maduración: Temprana. 

Tolerancia a la sequía: Tolerante a la sequía. 

Entrada en producción: Precoz. 

 

Guara 

Origen: SIA. 

Floración: Floración tardía (3 marzo permanece al 50 % de la floración). 

Vigor y porte: vigor medio, porte muy abierto y escasa intensidad de 

ramificación. Su porte genera una difícil formación y poda. 

Fruto (% pepitas dobles, calidad y características): 11,9 % de pepitas dobles, 

37,5% de rendimiento al descascarado y 23,1 % de rendimiento en pepita. 

Producción (vecería): Capacidad productiva alta/ muy alta y no genera vecería. 

Polinización: Variedad autofertil con elevado nivel de autogamia. 

Tolerancia a enfermedades: Sensible al “Fusicoccum” y muy sensible a la 

“mancha ocre”. 

Fecha de maduración: Temprana (en torno al 23 de agosto). 

Entrada en producción: Precoz. 

Observaciones: Alto nivel de eficiencia en la transformación de nutrientes N-P-

K (para producir 1000 kg de pepita necesita 58-14-56 unidades 

respectivamente). 
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Soleta 

Origen: CITA 

Floración: Tardía (1 de marzo permanece a media floración). 

Vigor y porte: vigor medio y porte semi-abierto. Buen equilibrio entre producción 

y desarrollo vegetativo, lo cual facilita las tareas de poda y manejo. 

Fruto (% pepitas dobles, calidad y características): no genera pepitas dobles, 

rendimiento al descascarado del 27-35 %, 61,8% de materia grasa, 20% 

proteína y 69,2% de ácido oleico. 

Producción (vecería): Capacidad productiva alta/ muy alta y no genera vecería. 

Polinización: Variedad autofertil con elevado nivel de autogamia. Se han 

obtenido valores de cuajado medio de fruto de 22,4% en autopolinización, 

34,8% en polinización cruzada y 11,4% bajo embolsamiento. 

Tolerancia a enfermedades: Sensible a la mancha ocre pero no tanto como la 

variedad “Guara”. 

Fecha de maduración: Tardía (17 de septiembre). 

Observaciones: Pepita muy similar a la “desmayo largueta” lo cual le otorga un 

distintivo en cuanto a precio de venta dado a la facilidad de esta al tostado. 

 

Ferragnes 

Origen: Francia. 

Floración: Floración tardía (3 de marzo al 50% de la floración). 

Vigor y porte: Vigor medio y porte medio-erecto. 

Fruto (% pepitas dobles, calidad y características): no genera pepitas dobles, 

31,8 de rendimiento al descascarado y 12,2% de rendimiento en pepita, 60,3% 

de materia grasa y 73,5% de acido oleico. 

Producción (vecería): Capacidad productiva alta/ muy alta y no genera vecería. 

Polinización: Polinización obligada con otra variedad diferente (auto-

incompatible). 

Tolerancia a enfermedades: Muy susceptible al fusicoccum, tolerante a la 

mancha ocre y monilia. 

Fecha de maduración: Media. 
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Entrada en producción: Media. 

Observaciones: Bajo nivel de eficiencia en la transformación de nutrientes N-P-

K (para producir 1000 kg de pepita necesita 74-23-145 unidades 

respectivamente). 

 

Marcona 

Origen: Levante de España probablemente de Alicante. 

Floración: Media (22 de febrero en media floración). 

Vigor y porte: Vigor medio-alto, porte medio y ramificación muy abundante. 

Fruto (% pepitas dobles, calidad y características): 22,8% de rendimiento al 

descascarado, 9,8% de rendimiento en pepita, 59,7% de materia grasa, 23,8% 

de % en proteína, 71,3% de ácido oleico y genera un 2,7% de pepitas dobles. 

Producción: Alta capacidad productiva pero suele generar alternancia de 

producciones anualmente (vecería). 

Polinización: Polinizacion obligada con otra variedad diferente (auto-

incompatible). 

Tolerancia a enfermedades: Muy susceptible al fusicoccum, tolerante a la 

mancha ocre. 

Fecha de maduración: media. 

Tolerancia a la sequía: Sensible a la sequía. 

Entrada en producción: Precoz. 

Observaciones: Bajo nivel de eficiencia en la transformación de nutrientes N-P-

K (para producir 1000 kg de pepita necesita 79-25-128 unidades 

respectivamente). Cado a las buenas características del fruto, se trata de una 

variedad de almendra muy apreciada por el consumidor y esta dispone de un 

distintivo económico de venta del producto. 

 

Belona 

Origen: CITA. 

Floración: Tardía (1 de marzo permanece a media floración). 

Vigor y porte: Porte semi-abierto y vigor medio. 
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Polinización: Variedad autofertil con elevado nivel de autogamia. Se han 

obtenido valores de cuajado medio de fruto de 38,4% en autopolinización, 

48,1% en polinización cruzada y 10,9% bajo embolsamiento. 

Fruto: Rendimiento de 27-35 %, no genera pepitas dobles, 65,4% de materia 

grasa, 16,4% de proteína y 75,6% de ac. oleico. 

Fecha de maduración: Media-tardía (8 de septiembre). 

Producción: Capacidad productiva alta. 

Entrada en producción: Precoz. 

Observaciones: muy buena calidad de grano ya que puede sustituir 

comercialmente a la variedad “marcona”. 

 

Desmayo largueta 

Origen: España. 

Floración: Precoz. La más temprana después de las “comunes” (13 de Febrero 

a 50% de floración). 

Vigor y porte: Medio, abierto y muy colgante (de dicha cualidad se le otorga su 

nombre), de aspecto llorón por lo que dificulta la poda. 

Polinización: Polinizacion obligada con otra variedad diferente (auto-

incompatible). 

Fruto: 1,4% de pepitas dobles, 27% de rendimiento en grano, forma elíptica. 

Producción: Capacidad productiva alta. 

Época de maduración: Tardía 

Entrada en producción: Media-tardía. 

Tolerancia a enfermedades: Susceptible al fusicoccum, sclerotinia y polystigma.  

Tolerante a la mancha ocre. 

Observaciones: La forma de esta pepita otorga una facilidad al tostado de esta, 

lo cual le otorga un distintivo económico en precio  de venta a esta variedad. 
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1.4. Matriz de efectos 

 

La elección de variedades se lleva a cabo en dos fases.  

En una primera fase se tiene en cuenta un abanico amplio de variedades que 

pudieran ser interesantes para la explotación teniendo en cuenta los principales 

condicionantes impuestos por el promotor, siempre que de ellas se encuentre 

planta disponible en los viveros. Tras un análisis previo en base a los factores 

más influyentes, se selecciona un nutrido grupo de variedades, 7 en nuestro 

caso. 

Después, en una segunda fase se realiza un análisis exhaustivo, valorando la 

incidencia de los diversos factores o condicionantes sobre cada una de las 

variedades preseleccionadas. Se tiene en cuenta la importancia del factor, 

mediante un coeficiente de ponderación, a la hora de obtener la valoración 

global.  

Al final se obtiene un orden de preferencia entre las variedades. Esta 

jerarquización será la base para el posterior dimensionamiento de la 

explotación.  

 Coef. 

pond. 

Vairo Guara Soleta Ferragnes Marcona Belona Desmayo 

Largueta 

Autofertilidad 2,0 5 4 5 0 0 5 0 

Cap. Productiva 1,5 5 4 5 4 3 4 3 

Porte y ramificación 1,0 4 1 5 4 4 5 3 

Fecha maduración 2,0 3 3 5 4 4 5 5 

Desprendimiento fruto 0,5 5 5 5 5 5 5 5 

Dureza cascara 1,0 5 3 5 5 5 5 5 

Rendimiento grano 1,5 3 5 4 4 2 4 3 

% dobles 1,5 5 2 5 4 4 5 4 

Calidad fruto 2,0 3 3 5 3 5 5 5 

Entrada producción 0,5 5 5 5 3 5 5 2 

Tolerancia sequía 1,5 4 3 3 3 2 3 3 

Época floración 2,0 5 5 4 5 3 4 1 

Duración floración 1,5 3 3 4 3 2 3 4 

Resistencia plagas y enfer. 1,0 5 2 3 4 3 3 3 

Adaptabilidad zona 1,5 4 5 5 4 4 5 3 

Precio de venta 2,0 3 2 5 3 5 5 5 

TOTAL  93 78 105 80 76,5 102 76,5 

Tabla 52. Matriz de efectos de variedades donde el coeficiente de ponderación tendrá valores de: 0,5-1,0-
1,5-2,0. La valoración se realiza mediante una escala cuantitativa con valores de 0 (muy desfavorable) a 5 
(muy favorable). 
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1.5. Elección de la variedad 

 

El orden de aptitud de las variedades seleccionadas para los factores 

ponderados es el siguiente: 

Orden de la matriz de 

efectos 

1º Soleta 

2º Belona 

3º Vairo 

4º Ferragnes 

5º Guara 

6º Marcona 

7º Desmayo Largueta 

Tabla 53. Orden de ponderación de la matriz de efectos. 

De este modo la variedad escogida va a ser Soleta. El motivo principal de esta 

variedad es que satisface todos los condicionantes que habían impuesto el 

promotor y los cuales han sido ponderados con un mayor valor. Cabe destacar 

cualidades como: 

 Calidad del fruto debido a su forma similar a la desmayo largueta que 

facilita el proceso de tostado y de este modo, dicha variedad adquiere un 

distintivo en cuanto a precio de venta. 

 Variedad autofertil con alto nivel de autogamia y de floración tardía. 

 Variedad de maduración tardía. 

 

1.5.1. Características de la variedad 

 

Esta variedad junto a la variedad “Belona” proceden de polinizaciones 

artificiales realizadas en 1988 entre la selección E-5-7 (actualmente variedad 

“Blanquerna”) y  la variedad francesa “Belle d´Aurons”, caracterizada por sus 

pepitas de excelente calidad.  

 

Estas dos variedades obtenidas se caracterizaban por su época de floración 

tardía, su tolerancia a las heladas, su autocompatibilidad y frutos de excelente 

calidad. 
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Ilustración 4. Representación del periodo de floración de diferentes variedades, representado a su vez la 
duración de este periodo y el nivel (%) de floración existente en cada fecha (CITA, 2015). 

También se realizaron ensayos de polinización a gran escala, para poder 

comprobar en condiciones de campo el verdadero nivel de autocompatibilidad y 

de autogamia de cada una de las selecciones. Estos estudios se llevaron a 

cabo mediante varios años sucesivos, debido a la gran variabilidad de los 

cuajados en campo que se pueden presentar de un año a otro. En la tabla 54 

se puede observar los resultados de un año, que se mantuvieron en la misma 

línea los otros años. 

 

Selección 
Cuajado (%) 

Autopolinización 
Polinización 
cruzada Embolsamiento 

Soleta  22,4 34,8  11,4  

Belona  38,4 48,1  10,9  

Tabla 54. Resultados del cuajado (%) de las dos variedades obtenidas por el CITA para un mismo año, 
donde se representa su nivel de cuajado de flores (%) en condiciones de autopolinización, polinización 
cruzada y embolsamiento (CITA, 2015). 

Se prosiguió la observación del comportamiento agronómico de dichas 

variedades mediante el estudio de la producción acumulada de estas especies 

en comparación con otras y se observó como la variedad “Soleta” era la que 

mas producción acumulada obtuvo, tal como se muestra en el siguiente 

estudio. 

 

Variedad 
Producción acumulada (Kg 

pepita) 

Soleta  17,96 

Belona 14,12 

Tabla 55. Productividad de las nuevas variedades (CITA, 2015). 
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La calidad ha sido un criterio fundamental en este proceso de selección. En la 

Tabla 56 se exponen las características del fruto y de la pepita, que en 

términos generales destacan por su tamaño y aspecto. Igualmente se 

caracteriza por la ausencia de pepitas dobles y ser de cáscara dura. En la 

ilustración 5, podemos observar la morfología de la variedad “Soleta”, la cual es 

muy similar a la variedad “Desmayo Largueta”, haciendo que sea una variedad 

apreciada debido a su facilidad para el tostado. 

 

 

Ilustración 5. Morfología de la variedad "Soleta" (CITA, 2015). 

 

Se ha producido un ensayo de su descascarado industrial con la colaboración 

de la SAT Frutos Secos Alcañiz, observándose que el proceso es correcto, sin 

presencia de doble capa en la cáscara y un porcentaje reducido de pepitas 

rotas, tal como se muestra en la tabla 56. 

 

 

Tabla 56. Características generales del fruto y de la pepita de la variedad "Soleta" (CITA, 2015). 
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Variedad Pepitas enteras (%) 

Soleta 74,5 

Belona 97,1 

 

Tabla 57. Porcentaje (%) de pepitas enteras tras el descascarado de diferentes variedades (CITA, 2015). 

Igualmente se ha procedido al estudio de la composición química de las pepitas 

de estas selecciones para poder establecer las mejores posibilidades de uso 

para cada una de ellas. Destacando el elevado contenido de ácidos grasos, 

superior a la variedad “Marcona” y “Desmayo Largueta” tal como se muestra en 

la tabla 58, lo que resulta de interés para la fabricación de turrón. 

 

 

Tabla 58. Composición química de las nuevas variedades del CITA (CITA, 2015). 

 

2. Portainjertos 

 

El cultivo del almendro ha evolucionado en épocas recientes de una situación 

de aprovechamiento tradicional y casi marginal, hacia unas nuevas 

explotaciones que necesitan una producción de altos rendimientos. Debido a 

las condiciones de cultivo en secano de la mayoría de las plantaciones de 

almendro en la cuenca mediterránea, los francos de almendro han sido los 

patrones habituales durante siglos a causa de sus raíces que suponen mayor 

eficacia en la utilización de los escasos recursos de agua y nutrientes.  

A partir de los años 70 se produjo un gran cambio con la introducción de los 

híbridos de almendro x melocotonero, en principio seleccionados para su 

utilización en melocotonero, pero que han demostrado un comportamiento 

excelente con el almendro, por lo que han desplazado su utilización de los 

francos de almendro. Su éxito es debido al buen comportamiento, incluso en 

secano, gracias a su vigoroso sistema radicular, que compita favorablemente 

con las raíces de los francos de almendro.  
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El híbrido “GF-677” ha sido el más empleado en las últimas décadas del siglo 

XX, pero actualmente está siendo sustituido por otros híbridos interespecíficos, 

principalmente “Garmen” (Rubio-Cabetas et al., 2005; Felipe, 2009). 

 

2.1. Factores a considerar para la elección del portainjerto 

 

El sistema radicular de los árboles frutales y por tanto el estudio de los 

patrones merece como mínimo una atención similar al de las variedades en los 

actuales sistemas de producción, ya que el patrón influye en gran medida sobre 

la variedad en su entrada en producción, su vigor y por lo tanto en la 

rentabilidad de nuestra explotación. 

Entre los patrones utilizados existe gran variabilidad de comportamiento 

insuficientemente estudiada, de resistencia y adaptabilidad a distintas 

condiciones del medio. 

En la elección del patrón es necesario conjugar las características del patrón 

con una serie de factores (condicionantes internos, condicionantes externos, 

exigencias del proceso productivo y condicionante impuesto por el promotor). 

 Para ellos se realizara una matriz de efectos donde se valoraran una serie de 

parámetros dispuestos a continuación: 

 

2.1.1. Condicionantes internos 

 

 

Profundidad de penetración de las raíces 

 

Hay que considerar la profundidad de las raíces principales y raíces laterales, 

dependiendo esto de las distintas variedades de cada especie y de la 

granulometría del suelo. 

 

Tolerancia a la asfixia radicular 

 

En suelos con escaso drenaje o exceso de riego, en el que se pueda acumular 

agua en el suelo, puede deprimir y llegar a matar los árboles durante el ciclo 

vegetativo. De producirse en invierno, los árboles pueden florecer, incluso 

llegar a vegetar y morir en primavera. 

Generalmente son más susceptibles los árboles jóvenes que los adultos, 

aunque no siempre es así. 

Se puede considerar que un sistema radicular más superficial lo hace más 

tolerante a asfixia y por lo tanto menos susceptible a infecciones de hongos. 
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Tolerancia a la salinidad 

 

Por norma general las especies frutales son extremadamente sensibles a la 

salinidad, pudiendo considerarse que para esas conductividades eléctricas de 

4 dS/m de extracto de pasta saturada o de 6 dS/m de agua de riego se pierde 

la producción, llegando a la muerte del árbol. 

Las sales solubles provocan un aumento de la presión osmótica que tiene una 

incidencia negativa sobre el crecimiento de la planta. 

 

Homogeneidad 

 

Los patrones tienen una gran importancia en la homogeneidad en el desarrollo 

de los árboles de la plantación. 

Interesa que los árboles tengan un crecimiento, igual, sin que existan grandes 

diferencias entre ellos, que nos pueda provocar posibles competencias 

desequilibradas entre los árboles de la plantación. Por este motivo se buscara 

que los patrones tengan la misma edad. 

 

Compatibilidad patrón-injerto 

 

Es muy importante que exista una buena compatibilidad entre el patrón y la 

variedad injerto. 

Interesa una buena unión para evitar posibles roturas mecánicas, bien sea por 

viento, recolección mecanizada, soporte de peso, etc. 

También podemos tener casos de incompatibilidad manifestada tras varios 

años de un comportamiento normal. 

 

Productividad 

El patrón debe inducir a la variedad la entrada en producción en el menor 

número de años posible. La producción de almendras debe ser constante a lo 

largo de los años, abundante y de buena calidad. 

 

Finalmente, se ha realizado una matriz de efectos donde se evalúan algunos 

condicionantes mencionados anteriormente: 

 

Factor Hibrido Almendro Albaricoquero Melocotonero Ciruelo Fuente 

Penetración de las raíces 5 4 3 2 1 Abadía, 1995 

Tolerancia asfixia radicular 4 1 2 3 5 Sudergon, 1987 

Tolerancia salinidad 3 5 4 1 2 Day, 1953 

Compatibilidad  3 3 1 3 2 Felipe, 1987 

Tabla 59. Evaluación mediante matriz de efectos de los diferentes condicionantes internos. 
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2.1.2. Condicionantes externos 

 

Resistencia a la sequía 

 

Las especies con mayor capacidad de penetración no son necesariamente las 

más resistentes a la sequía, ya que esta resistencia está muy influenciada por 

la variedad injertada. 

A pesar de esto, el patrón puede ofrecer al conjunto cierta resistencia a la 

sequía. 

El orden de resistencia a la sequía es el que se muestra: 

 

Factor Hibrido Almendro Albaricoquero Melocotonero Ciruelo Fuente 

Resistencia a la sequía 5 4 1 2 3 Gomez aparisi, 1991 

Tabla 60. Evaluación mediante matriz de efectos de los condicionantes externos. 

 

2.2. Principales portainjertos 

 

Las posibilidades de elección que existen en este momento para el cultivo del 

almendro, permiten adoptar el patrón más apropiado a las condiciones del 

suelo y del sistema de cultivo. 

 

Francos de almendro 

 

Los francos más utilizados tradicionalmente han sido los procedentes de 

semillas amargas, sin que se presente especial atención a su origen.  

En ocasiones las semillas eran recogidas en poblaciones silvestres que se 

fecundaban libremente con polen de las plantaciones comerciales cercanas. 

En España los más utilizados han sido los francos procedentes de la variedad 

“Garrigues”, que da lugar a plantas bastante homogéneas y con un sistema 

radicular fuerte y muy ramificado, aunque emiten anticipados en la zona del 

injerto, lo que dificulta y encarece la operación. Otros francos menos utilizados, 

que presentan una zona de injerto menos ramificada son los procedentes de la 

variedad “Atocha”.  

En general todos los francos son sensibles a nematodos, hongos, bacterias y 

algún gusano cabezudo. 

Las características positivas del franco de almendro son la rusticidad (otorga 

capacidad e vegetar en suelos pobre y con altos contenidos de caliza) y la 

extensión en profundidad de las raíces, variando esta última característica 

según el tipo de suelo. 
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Francos de almendros Adaptación 

 Tª Sequía Regadío 

Atocha - SI NO 

Garrigues - SI NO 

Tabla 61. Patrones francos de almendros con algunas de sus respectivas cualidades (M.J. Rubio, 2010). 

 

Francos de melocotonero 

 

Los francos de melocotonero se adaptan mejor al cultivo en regadío por ser 

algo menos sensibles a los problemas que afectan a los francos de almendro, 

pero no son utilizables para el cultivo en secano por su escasa resistencia a la 

sequía. Tienen muy buena compatibilidad con las variedades de almendro, 

haciendo crecer las plantas rápidamente los primeros años de plantación. 

Destacan algunos patrones como el “INRA-GF-305”, “Lovell”. 

Como característica positiva, general a los francos de melocotonero, hay que 

mencionar la mejor adaptación a las condiciones del cultivo en regadío. 

También la existencia de más variedades productoras de semillas con 

comportamiento agronómico conocido frente a determinados problemas, como 

la resistencia a algunos nematodos, etc.  

Como característica negativa, continúan siendo sensibles en alto grado a 

algunos de los patógenos frecuentes: Agrobacterium, Armillaria, etc. 

 

Francos de 

melocotonero 

Adaptación Comportamiento Patógeno 

 Regadío Sequía Calcáreos Meloidogyne Pratylenchus 

GF-305 SI NO - S T 

Higama SI NO - T T 

Tabla 62. Patrones francos de melocotonero con algunas de sus respectivas cualidades (M.J. Rubio, 
2010). 

Patrones clonales 

 

La propagación clonal ofrece la ventaja de que el comportamiento del material 

producido resulta muy homogéneo y su comportamiento previsible puede llegar 

a ser mucho mejor conocido, aunque este tipo de multiplicación de plantases 

más costoso que la producción de francos. 
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Ciruelos como patrones de almendro 

 

El sistema radicular de los ciruelos es de desarrollo superficial y generalmente, 

más reducido en número y grosor de raíces que el del melocotonero o del 

almendro. Los ciruelos suelen ser más tolerantes a determinados patógenos y 

más resistentes a las condiciones asfixiantes del suelo. Se comportan mejor en 

suelos pesados que las raíces del almendro, melocotonero y sus híbridos. Por 

eso se usan estos patrones cuando los suelos no son lo suficiente sanos, 

sueltos y permeables y se quiere controlar el vigor por su efecto reductor. 

 La compatibilidad de injerto con almendro es muy variable por lo que se 

precisan estudios previos. 

 

 

Patrones 

de 

ciruelos 

Obtentor País 
Origen 

genético 
Adaptación Comportamiento Patógeno 

    Tª Sequía Calcáreos Meloidogyne Pratylenchus 

Penta 
U 

ROMA 
Italia 

Prunus 

domestica 

 

- - SI S T 

Mompol CITA España 

Prunus 

insititia 

 

- - SI I S 

Tabla 63. Patrones de ciruelos con algunas de sus respectivas cualidades (M.J. Rubio, 2010). 

 

Híbridos interespecíficos (entre Prunus) 

 

En lo que respecta al cultivo del almendro, existe una experiencia importante 

del uso de híbridos entre almendro y melocotonero porque son ya varios los 

clones difundidos a nivel comercial dese hace bastantes años. 

De entre los híbridos interespecíficos entre Prunus, los híbridos de almendro y 

melocotonero han sido los más conocidos y difundidos hasta el momento.  

 

Existen varias selecciones propagadas a nivel comercial que han ido 

sustituyendo poco a poco el uso del “GF-677” como “Adafuel”, “Felinem” y 

“Garmen” y otros más recientes descendientes de estos, aunque su 

experiencia con almendro en muchos casos se encuentra en fase de 

experimentación. Otros clones, tanto espontáneos como procedentes de 

cruzamientos también disponibles a nivel comercial o en fase, más o menos 

avanzada, de selección en diversos países, puesto que ha sido la vía más 

explotada tanto en países europeos como americanos. 
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La característica más importante, al menos de los más difundidos en la última 

década, es la resistencia a los nematodos de los llamados híbridos rojos 

“Felinem”, “Garmen” y “Monegro”, pero también resistentes a la clorosis. 

Estos patrones gozan de potentes sistemas radiculares, en número y grosor de 

raíces, lo que provoca un buen comportamiento tanto en secano como en 

regadío y una temprana entrada en producción. Los clones empleados hasta el 

momento se adaptan aceptablemente a distintos tipos de suelo y soportan 

mejor que el almendro franco el cultivo en regadío.  

 

Patrones 

híbridos 
Obtentor País 

Origen 

genético 
Adaptación Comportamiento Patógeno 

    Tª Sequía Calcáreos Meloidogyne Pratylenchus 

Monegro CITA España 

Prunus 

amygdalus 

× 

Prunus 

persica 

- - SI R S 

Felinem CITA España 

Prunus 

amygdalus 

× 

Prunus 

persica 

- - SI R S 

Garmen CITA España 

Prunus 

amygdalus 

× 

Prunus 

persica 

Bajas - SI R S 

GF-677 CITA España  - - SI R S 

Tabla 64. Patrones híbridos con algunas de sus respectivas cualidades (M.J. Rubio, 2010). 

2.3. Matriz de efectos 

 

La elección de patrones se lleva a cabo en dos fases.  

En una primera fase se tiene en cuenta un abanico amplio de patrones que 

pudieran ser interesantes para la explotación teniendo en cuenta los principales 

condicionantes impuestos por el promotor, siempre que de ellas se encuentre 

planta disponible en los viveros. Tras un análisis previo en base a los factores 

más influyentes, se selecciona un nutrido grupo de patrones, 5 en nuestro 

caso. 

Después, en una segunda fase se realiza un análisis exhaustivo, valorando la 

incidencia de los diversos factores o condicionantes sobre cada uno de los 

patrones preseleccionados.  
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Se tiene en cuenta la importancia del factor, mediante un coeficiente de 

ponderación, a la hora de obtener la valoración global.  

Cada factor se pondera por un coeficiente de ponderación en función de la 

importancia de ese factor para el promotor, para cada patón y factor se le 

asignara una valoración mediante una escala cuantitativa. 

Al final se obtiene un orden de preferencia entre los patrones. Esta 

jerarquización será la base para el posterior dimensionamiento de la 

explotación. 

Patrón híbrido 
Coef. 

ponderación 
Monegro Felinem Garmen 

INRA-

GF-677 

Profundidad 

penetrar raíces 
2,0 5 5 5 5 

Adaptabilidad 

zona 
2,0 4 4 4 5 

Resistencia 

estrés hídrico 
1,5 4 4 4 4 

Homogeneidad 1,0 5 5 5 5 

Productividad 1,5 5 5 5 5 

Tolerancia a la 

asfixia 

radicular 

1,0 4 4 4 4 

Total  40,5 40,5 40,5 42,5 

Tabla 65. Matriz de efectos de portainjertos donde el coeficiente de ponderación tendrá valores de: 0,5-
1,0-1,5-2,0. La valoración se realiza mediante una escala cuantitativa con valores de 0 (muy desfavorable 
a 5 (muy favorable). 

2.4. Elección del portainjerto 

 

Debido al condicionante impuesto por el promotor de establecer un portainjerto 

híbrido debido al excelente comportamiento agronómico que presenta sobre el 

cultivo en condiciones de regadío como ya se ha comentado.  

Elegiremos un portainjertos hibrido entre melocotonero y almendro por ser el 

más empleado en la actualidad y dado que muestra un comportamiento muy 

fiable. 

De los patrones analizados en la matriz de efectos, el INRA-GF-677 es el que 

mejores resultados ha mostrado debido a la buena adaptabilidad en la zona 

que lo vamos a establecer y en que va a ser empleado para nuestra plantación. 
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3. Marco de plantación 

 

Se denomina marco de plantación a la forma de disponer las plantas en el 

terreno, la distancia que deben guardar los almendros entre sí una vez 

plantados. 

Mediante los marcos de plantación establecidos en modelos intensivos se 

pretende reducir el periodo improductivo de la plantación, aumentando la 

precocidad mediante el incremento de número de árboles de la parcela. Con 

ello conseguimos aumentar mucho la producción en los primeros años y 

llegando al volumen productivo óptimo con anterioridad. 

La elección de estos marcos de plantación más idóneos en cada caso se 

realizará en función de las variedades y sistemas de recolección. 

De modo que en función del marco de plantación elegido tendremos una serie 

de variables: 

 

 Densidad de plantación. 

 Tamaño de la planta ya adulta. 

 Sistema de formación. 

 Mecanización. 

 Máxima exposición a la luz solar. 

 

3.1. Descripción de los principales marcos de plantación 

 

Los marcos de plantación más habituales para llevar a cabo una plantación son 

los siguientes:  

 

 

Marco real 

 

 En esta disposición, las plantas ocupan los vértices de un cuadrado de lado x, 

de tal forma que la distancia entre calles y entre plantas de la misma calle, es la 

misma. Esta disposición permite una óptima exposición de las plantas a la luz 

solar, y unas buenas condiciones para la mecanización. El problema es que se 

necesitan bajas densidades de plantación, y cuando intentamos aumentar esta 

densidad, no se permite la mecanización del almendro por tener que usar 

marcos de plantación demasiado pequeños. 

 

Marco rectangular 

 

 Las plantas ocupan los vértices de un rectángulo de base y lado x. Permite un 

mejor aprovechamiento del terreno, ya que al reducir la distancia entre plantas 

en las filas, se aumenta la densidad de plantación. 
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 Permite el paso de la maquinaria para las operaciones de cultivo, pero 

aumenta el sombreamiento entre plantas y reduce el laboreo a un solo sentido 

si la densidad es muy alta. 

 

Marco a tresbolillo 

 

 Las plantas ocupan los vértices de un triángulo equilátero de lado x, y presenta 

más uniformidad. La separación entre plantas es mayor que en el marco real, 

pero para la misma separación en ambos marcos, se obtiene mayor densidad 

de plantación en el marco a tresbolillo. En su contra debemos decir que aunque 

las labores se pueden realizar en tres direcciones, la mecanización de las 

mismas es más dificultosa y generalmente se realizan en un único sentido si la 

distancia entre pies de árbol es muy reducida. 

 

 

Ilustración 6. Esquema de los diferentes marcos de plantación 

 

3.2. Elección del marco de plantación 

 

En primer lugar se ha descartado la opción del marco real dado que este tipo 

de marco no permite una distribución adecuada de los árboles para nuestro 

sistema de producción. 

Tanto en este tipo de plantaciones, como en las tradicionales es una buena 

opción plantar los árboles al tresbolillo, para optimizar la captación de luz y el 

aprovechamiento del espacio radicular. 

Dado a que se va a llevar a cabo una plantación con un elevado número de 

árboles/ha nos interesa aprovechar al máximo estos recursos ya que van a ser 

nuestros factores limitantes.  

Pero se ha descartado la opción de elegir un marco al tresbolillo dado que al 

tener que distribuir los arboles de nuestra plantación en un triangulo equilátero, 

si queremos tener árboles situados a poca distancia unos de otros, esto implica 

tener un ancho de calle de muy pequeña dimensión, dificultando el paso de 

maquinaria. 

Debido a que el marco real nos permite buenos niveles de captación de luz así 

como un fácil manejo de la plantación con el uso de maquinaria, se ha elegido 

este marco de plantación. 
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4. Densidad de plantación 

 

Existen una serie de factores que serán los que nos condicionen la densidad de 

plantación: 

 

d) Vigor de los árboles: Determina su tamaño final.  

e) Sistema de formación: Nos determina el marco de plantación, una 

formación en vaso precisa mas calle que una formación en eje central y 

está más que una formación en palmeta. 

f) Sistema de recolección: Para una recolección mecanizada se precisan 

calles con anchura suficiente para el paso y la maniobrabilidad de la 

maquinaria. 

 

Son pocos los estudios que se han publicado acerca de la productividad de 

distintas plantaciones en función del marco de plantación que disponen y el 

sistema de formación debido a que son plantaciones relativamente jóvenes y 

no se pueden obtener datos para evaluar la viabilidad a medio y largo plazo de 

este tipo de explotaciones. 

A continuación se muestra un ensayo llevado a cabo por el IRTA en una 

plantación establecida en el año 2009 donde se analizan estos factores. 

 

 Equivalencia de producción de almendras en grano por hectárea 

(kg/ha) 

Vaso 

clásico 

Vaso con 

poda 

mínima 

Eje central 

semiestructurado 

Muro 

frutal 

Eje 

central 

 Marco de 

plantación 

6m ×6m 

 

5,5m 

×3,5m 

5m×3m 4,5m×3m 5m×2m 

 Arboles/ha 278 520 666 740 1000 

“Vairo” 2º año 38 360 1020 280 1536 

3º año 1631 2132 2023 1945 2045 

4º año 2004 1245 1433 1692 1664 

5º año 2115 1267 911 1258 1007 

6º año 1920 2922 1348 1726 2383 

Acumulado 7387 7842 6562 6943 7854 

“Marinada” 2º año 225 501 1175 954 1586 

3º año 1208 1859 2088 1965 1418 

4º año 1000 1569 1012 1384 1421 

5º año 2201 1419 1714 2118 2021 

6º año 1075 2324 890 1739 1872 

Acumulado 5800 7822 7028 8222 8391 

Tabla 66. Ensayo de nuevos modelos productivos en el cultivo del almendro en Les Borges Blanques 
(Lleida). Regadío, Portainjertos "INRA-GF-677". (Miarnau, 2016). 
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Como podemos observar en dicho ensayo, las producciones varían de una 

variedad a otra influidas por el vigor de estas entre otros factores. Además, 

para una misma variedad también existe variabilidad de producciones en 

función del sistema de formación empleado.  

 

4.1. Elección de la densidad de plantación 

 

Para un sistema de producción similar al nuestro (modelo semi-intensivo), 

observamos que el sistema con formación en vaso con poda mínima y marco 

de plantación 5,5m × 3,5m es el que mejores resultados ha obtenido en el 

estudio mostrado anteriormente y va a ser el escogido para nuestra 

explotación. 

Dado a que la captación de luz solar va a ser nuestro mayor limitante para el 

manejo y desarrollo de la explotación, mediante esta elección conseguiremos 

optimizar estos recursos. 

 

De modo que con un sistema de 5,5m × 3,5m, obtenemos una densidad de 

plantación de:  

 

DP = 
     

   
 = 

     

       
  519,48 árboles/ha. 

 
Siendo: 

 

 DP: Densidad de plantación (árboles/ha). 

 a: Ancho de la calle (metros). 

 b: Distancia entre pies de árboles (metros). 

 

De modo que en las 21,67 ha de nuestra plantación tendremos 11257 árboles. 

 

5. Orientación de las filas 

 

Para establecer una correcta orientación de las filas se van a tener en cuenta 

tres factores: 

 

 Dirección de los vientos dominantes (cierzo). 

 Aprovechar la geometría de la parcela a fin de conseguir filas más largas 

que faciliten la mecanización. 

 Aprovechar el máximo de radiación solar 
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Ilustración 7. Orientación de las filas. 

 

5.1. Elección de la orientación de las filas 

 

La topografía rectangular de la parcela nos exige colocar las filas con 

orientación noroeste-sureste, con el fin de conseguir unas filas largas de 

árboles que faciliten la mecanización. 

Mediante esta orientación, también conseguiremos un buen aprovechamiento 

de la radiación solar y que los vientos dominantes soplen con cierta inclinación 

sobre la disposición de las filas, con el fin de evitar daños en las ramas o 

derrumbamientos de planta durante los primeros años donde esta no tiene 

suficiente porte. 

6. Sistema de riego 

 

Uno de los aspectos más importantes y más directamente relaccionados con la 

productividad del almendro es el riego. En los últimos años se han podido 

constatar grandes aumentos de la productividad en relación al secano, 

pasando de una media de 120 Kg grano/ha en secano a producciones de 2000-

3000 Kg grano/ha en regadío.  

La producción del almendro responde de forma proporcional al agua aplicada, 

hasta alcanzar una dosis máxima con la cual ya no aumentaríamos la 

producción, pero también se ha observado como aumentan las producciones 

considerablemente mediante pequeñas aportaciones de agua en ciertos 

momentos concretos del ciclo productivo (riego deficitario). 
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6.1. Descripción de los tipos de sistemas de riegos 

 

Debido a nuestro sistema de producción bajo riego deficitario, estamos 

obligados a implantar un sistema de riego, los cuales van a ser descritos a 

continuación: 

 

Riego por goteo 

 

El sistema más eficiente para conseguir nuestro objetivo es el riego por goteo.  

Con el sistema de riego gota a gota, se debe crear una franja húmeda en la 

zona de las raíces. Esta franja húmeda se consigue con el solapamiento de los 

bulbos húmedos que crea cada gotero. La forma del bulbo la determina el tipo 

de suelo y el caudal del gotero, de forma que es muy importante conocer estos 

factores a la hora de dimensionar este sistema.  

 

El sistema de riego por goteo se puede instalar de manera superficial donde las 

tuberías se extienden en la superficie pudiendo realizar su anclaje al terreno, o 

subterráneo donde la tubería se instala enterrada en el terreno mediante unas 

máquinas específicas que se acoplan al tractor. La profundidad de instalación 

depende del tipo de cultivo y sistema radicular, recomendándose para el 

almendro hacerlo a 24 a 40 cm de profundidad. La ventaja del riego por goteo 

en superficie es que permite reparar las averías con mayor facilidad, mientras 

que con el sistema enterrado se produce un contacto más directo con las 

raíces y nos permite realizar las labores con mayor facilidad debido a que estos 

no serán dañados. 

Una ventaja común para ambos sistemas es que nos permiten aplicaciones 

precisas de fertilizantes líquidos. 

 

Riego en superficie 

  

Se trata de un método antiguo pero todavía usado según el sistema de 

abastecimiento de riego presente en la parcela. Existen distintas formas de 

aplicar este sistema: a manta o por surcos generalmente. Mediante este 

sistema no aprovechamos gran parte del agua aportada, favorecemos el 

proceso de asfixia radicular que tan perjudicial es para el almendro y para 

humedecer todo el sistema radicular es preciso aportar grandes dotaciones de 

agua, además es preciso tener una precisa nivelación de la parcela. 

 

Riego por aspersión 

 

 Se trata de un sistema de riego más eficiente que el riego a manta pero menos 

que el sistema de riego a goteo.  
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Se trata de un sistema de riego muy poco frecuente en plantaciones frutales ya 

que este tipo de riego no se puede aplicar durante distintas etapas del cultivo 

como la polinización, ya que se reduce considerablemente la eficacia de este 

proceso al mojar el ambiente. Además, el hecho de regar humedeciendo la 

planta por completo continuamente, favorece la aparición de enfermedades. 

 

6.2. Elección del sistema de riego 

 

En la plantación se ha elegido el sistema de riego por goteo en superficie por 

diversos motivos: 

 

 Elevado ahorro de agua que supone frente a los otros sistemas. 

 Nos permite aportar agua en todas las etapas del cultivo. 

 Reducción de pérdidas de agua por evapotranspiración. 

 Aporte de agua y fertilizantes más eficiente justo en la zona de las raíces 

y con una menor lixiviación. 

 Disminución de la emergencia de malas hierbas. 

 

Este sistema se establecerá mediante dos líneas de goteros por fila para 

asegurar un riego total del sistema radicular de los árboles. 

7. Conclusión 

 

En la plantación a realizar se ha escogido la variedad Soleta sobre el 

portainjertos INRA-GF-677 bajo un marco de plantación en marco rectangular, 

dichas plantas dispondrán de un ancho de calles de 5,5 metros y una distancia 

entre pies de árbol de cada fila de 3,5 metros. Dichas filas estarán dispuestas 

con una orientación noroeste-sureste, con el fin de conseguir unas filas largas 

de árboles que faciliten la mecanización y el aprovechamiento de la radiación 

solar. 

El sistema de riego escogido será de riego a goteo con dos ramales de riego 

por fila de árboles dado a su máximo aprovechamiento de los recursos 

hídricos. 
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1. Operaciones anteriores a la plantación 

 

 

En este apartado se definen las tareas a realizar previamente al 

establecimiento de la plantación. En esta etapa, es fundamental evitar la 

pérdida de árboles y asegurar el correcto desarrollo de estos. 

El objetivo principal durante este proceso es conseguir preparar el terreno con 

unas condiciones que permitan un adecuado desarrollo del sistema radicular de 

este. 

Dado que nuestra parcela ha permanecido dedicada al cultivo en extensivo, 

será clave realizar labores de fondo que permitan descompactar los primeros 

horizontes del suelo. Así mismo, también se procederá a machacar las piedras 

presentes en superficie con el fin de obtener un terreno lo más limpio y 

uniforme posible que nos permita un mejor desarrollo de ciertas actividades en 

el futuro. 

Durante el proceso de preparación habrá que tener en cuenta los siguientes 

factores: 

 

 En terrenos áridos, difíciles de labrar, se recomienda la siembra en 

bermas para ayudar a drenar el agua lejos de la copa del árbol. Las 

bermas deben realizarse con anterioridad a la plantación para asegurar 

que la unión del injerto está por encima del suelo. 

 Los agujeros deben tener la profundidad necesaria para encajar la raíz; 

ni más ni menos. 

 Tras el plantado, se debe compactar el suelo para eliminar posibles 

bolsas de aire. Realice esta labor con cuidado para no romper las raíces. 

 Después de plantado se debe regar dependiendo de la humedad del 

suelo, emplear unos 10 litros de agua por almendrera aplicados 

mediante una cuba de agua arrastrada por un tractor. Esta agua ayudará 

a humedecer el suelo seco y a rellenar pequeñas bolsas de aire. 

 

Una cuidadosa planificación y preparación desde el principio le proporcionará 

un buen retorno a cambio de los esfuerzos destinados. Los errores cometidos 

en un principio estarán presentes durante la vida del árbol.  
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Para ello será preciso abordar un programa de preparación del terreno que 

será el siguiente: 

 

Nivelación 

 Debido a la ausencia de pendiente en nuestra parcela no será necesaria llevar 

a cabo dicha operación. 

 

Drenaje 

 

 Un exceso de agua en el suelo daña considerablemente a las plantas por 

asfixia radicular, y en casos no tan graves puede producir plantas débiles, 

cloróticas y propensas a enfermedades de raíces que afectará al desarrollo de 

la plantación a lo largo de toda su vida útil y afectando directamente sobre la 

producción. 

Pese a estas consideraciones, debido a las características de nuestro suelo 

que han sido analizadas en el Anejo 2 (análisis de suelo) no es preciso realizar 

un drenaje. Además, el hecho de existir parcelas próximas a la nuestra donde 

se realiza riego por aspersión y no se generan problemas de encharcamiento 

nos ratifica dicho argumento. 

 

Subsolado 

 

 Esta operación es llevada a cabo para conseguir los siguientes beneficios: 

 

- permitir y facilitar el desarrollo de las raíces. 

- hacer más permeable el terreno al agua y al aire. 

- limpiar la tierra de raíces, piedras, larvas de insectos, etc. 

- provocar o activar la actividad microbiana. 

- movilizar las reservas fertilizantes. 

 

Esta labor profunda de subsolado la realizaremos en verano unos meses antes 

de la plantación. Se trabajará con profundidades de 60-70cm que serán 

llevadas a cabo en dos pasadas cruzadas. Para permitir un buen trabajo del 

apero es importante que el terreno este algo seco, lo que generará una mayor 

descompactación. 
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Machacado de piedras 

 

 Una vez realizada la labor de subsolado permanecerán muchas piedras en 

superficie de modo que será preciso eliminarlas para facilitar la ejecución de 

ciertas actividades futuras para el manejo de la explotación. 

 

 

Para ello se procederá a machacarlas mediante una machacadora de piedras. 

 

 

Ilustración 8. Machacadora de piedras. 

 

Una vez realizada esta operación el terreno quedará libre de piedras (ya que 

estas quedan trituradas) y se forma una capa fina de tierra en los primeros 

centímetros de suelo. 

 

Rulado 

 

Con el fin de eliminar bolsas de aire en el terreno y dejar la superficie del 

terreno lo mas lisa posible se procederá a la pasada de un rulo. 

 

2.  Plantación 

 

Una vez llevado a cabo el proceso de preparación del terreno, se procede a 

ejecutar las distintas etapas del proceso de plantación. 
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2.1.  Época de plantación 

 

Generalmente se puede efectuar la plantación en el periodo de reposo 

vegetativo del almendro, pero existen dos épocas para realizar una plantación: 

 

a) Finales de invierno: Generalmente se suele realizar la plantación en esta 

época con plantones a raíz desnuda. 

b) Final de primavera: Generalmente se suele realizar este tipo de 

plantación con plantones en maceta. 

 

En nuestro caso se va realizar la plantación a mediados de Enero mediante 

plantas a raíz desnuda, debido a que es el método empleado en la zona y que 

mejor resultados obtiene. 

 

2.2. Rayado y marqueo 

 

La labor de realizar las líneas donde se establecerán las plantas se va a 

realizar con máxima precisión gracias al GPS con señal RTK que está dotado 

de un error de 5-10 cm, el cual permanece incorporado en el tractor que 

realizará esta operación junto con un brazo de subsurador, teniendo en cuenta 

que estas líneas están separadas a una distancia de 5,5 metros y son 

totalmente paralelas. 

El marcado del punto exacto donde irán colocados los plantones ha de hacerse 

de manera minuciosa, aunque de dicha labor se encargara la máquina de 

plantado ya que automáticamente en cada fila de la plantación introduce los 

plantones a una distancia preseleccionada (3,5 metros en nuestro caso), es 

muy importante ir comprobando durante el plantado que dicha disposición es la 

adecuada. 

 

2.3. Recepción y preparación de las plantas 

 

Tras la recepción de la planta, debemos identificarlas y comprobar el estado de 

las mismas: físico y sanitario. 

Los almendros deben plantarse lo más pronto posible una vez recibido de los 

viveros y deben cubrirse las raíces desnudas con telas cuando se transporten 

los plantones en el remolque con el fin de mantener las raíces húmedas. 

Si los plantones no se van a colocar en el terreno en el momento, se deberán 

conservar en un lugar fresco y húmedo sin luz directa. 
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2.4. Plantación propiamente dicha y colocación de tutores 

 

Dicha labor se va a encargar el vivero debido a que disponen de la maquinaria 

y experiencia necesaria para realizar una labor tan importante como es esta. 

Dicha máquina dispone de un sistema hidráulico que incorpora al mismo 

tiempo la planta y el tutor (de bambú en nuestro caso) a una distancia 

preestablecida (3,5 metros en nuestro caso). 

Para ello se precisan tres operarios en la máquina como podemos observar en 

la ilustración 9, uno de ellos alcanza las plantas, otro alcanza los tutores y el 

otro se encarga de colocarlas en el prensador hidráulico.   

 

La planta se colocará de forma que el nudo de injerto quede a unos 2 cm por 

encima de la superficie del terreno. La raíz se cubrirá con tierra más bien fina 

mediante unos discos preparadores que dispone la máquina. 

 

 

 

Ilustración 9. Máquina encargada de implantar la planta y el tutor en el suelo. 

Una vez se ha llevado a cabo la plantación, se recomienda presionar la tierra y 

dar un riego de establecimiento para asegurar el perfecto enraizado y posterior 

brotación de todas las plantas. 

 

Suele ser frecuente cierto número de pérdidas de planta por muerte o 

tumbadas por el aire, las cuales serán repuestas en verano. 
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2.5. Colocación de los plásticos protectores 

 

El protector tubular es una herramienta que se coloca alrededor de la planta 

para proteger la planta frente a: 

 

 Heladas ocasionales 

 Radiación directa 

 Roedores (ratones, conejos, etc.) 

 Deshidratación 

 Crecimiento de yemas erráticas 

 Proteger frente a aplicaciones de herbicida 

 

A la hora de escoger un protector u otro, han de valorarse diferentes aspectos, 

tales como: 

 La planta a la que se le va a incluir el protector (almendro en nuestro 

caso) 

 Características técnicas que dispone el protector (color, con/sin 

agujeros, grado de transparencia...) 

 Vida útil de protector 

 Coste 

En nuestro caso se colocarán tubos de polietileno blancos. 

 

2.6. Atado de los árboles 

 

El proceso de plantación finaliza con el atado de la planta al tutor mediante un 

dispositivo similar a una grapadora que abraza mediante una goma el tutor y la 

planta y cierra esta unión mediante una grapa. 

 

3. Sistema de formación y poda 

 

El sistema de formación y poda del almendro es una de las operaciones más 

importantes en el manejo del mismo, ya que tienen grandes consecuencias 

sobre diferentes parámetros como la producción (regular la producción 

evitando la vecería), formación del árbol, la vida útil de la plantación, el estado 

fitosanitario y en consecuencia sobre los costes del cultivo. 

Mediante la poda, el agricultor es capaz de modificar todos estos parámetros y 

conducirlos según su interés.  
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Hay que tener en cuenta, que el tipo de poda será condicionada por el tipo de 

plantación existente en la parcela. 

 

3.1. Sistema de formación 

3.1.1. Tipos de sistema de formación 

 

Existe una gran variedad de sistemas de formación, para plantaciones de 

almendros destacan los siguientes sistemas: 

 Vaso 

 Espaldera 

 Eje 

La elección de los mismos estará condicionada principalmente por el marco de 

plantación existente y su posterior manejo. 

Vaso 

 

En general, suele ser el sistema más utilizado en las plantaciones, existiendo 

diferentes tipos (pisos, helicoidal, libre, etc.) dentro de este sistema. 

Dentro de este sistema, el más común es el vaso francés, el cual dispone de 

una estructura bien definida y equilibrada. De tal forma que está formado por 3 

ramas primarias (ramas principales), unidas directamente al tronco mediante la 

cruz. 

La cruz del almendro se denomina al punto del tronco que sirve de partida para 

las ramas primarias. Al aumentar la altura de la cruz, el árbol presenta un 

menor vigor y crecimiento y permanece más expuesto a la acción del viento, de 

este modo es preciso determinar la altura adecuada que nos permita un 

crecimiento y desarrollo óptimo pero permitiendo realizar las labores de 

recolección mediantes el vibrador. Para el sistema de recolección escogido en 

nuestra plantación (máquina cabalgante), se recomienda una altura de cruz de 

90-110 cm del suelo.   

Continuando con la descripción del sistema, tras las ramas primarias, se 

insertan las secundarias (pisos) y seguidamente las terciarias. La producción 

que se desarrolle en las ramas fructíferas estará presente en las ramas 

secundarias y terciarias que están dotadas de fuerza aportada por las ramas 

primarias. 

El conjunto de todo este sistema se denomina armazón de la copa, el cual 

estará presente durante toda la vida productiva del árbol. 

Las ramas fructíferas albergan las hojas y órganos reproductivos, de tal modo 

que durante el proceso de poda se deberá maximizar el número de ellas y 

mantener su buen estad y desarrollo. 
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Las principales ventajas de este sistema son la alta productividad que genera y 

la capacidad de soportar grandes superficies de copa con su respectiva carga 

frutal. Por el contrario, los inconvenientes que presenta son los siguientes: 

 

 Poda compleja, ya que se precisa de mayor tiempo para cubrir los 

huecos entre brazos, haciendo esta labor más costosa.  

 Difícil mecanización, debido a que la precisa distribución de las 

ramas no es compatible con el uso de podadoras mecánicas. 

 No realiza una buena captación de luz a lo largo de toda la copa del 

árbol. 

 

Espaldera 

 

En cuanto al sistema de formación en espaldera, destaca el de palmeta regular 

y la palmeta irregular.  

 

 La palmeta regular dispone de una separación diferente entre pisos, 

partiendo del mismo nivel hacia ambos lados los brazos que 

disponen de los ramos productivos. 

 La palmeta irregular, los brazos salen, tanto para un lado como a 

otro, a diferentes niveles. 

 

Para la conducción de este sistema de espaldera en palmeta, sobre todo en 

patrones híbridos, es fundamental efectuar un despunte del plantón, dejando la 

guía libre, para así poder aprovechar el vigor del plantón. Tras el primer verde, 

se procederá a guiar los brazos hacia ambos lados. 

Para efectuar este proceso de guiado se precisarán postes y líneas de alambre 

por pisos, o simplemente tensores, aportando este sistema buenos resultados y 

reduciendo significativamente los costes frente a la estructura. Por el contrario, 

los sistemas de estructuras en la formación en espaldera confieren a la 

plantación una mayor estabilidad, reduciendo los fallos de marras y facilitando 

la conducción y apertura de los brazos dentro de la espaldera.  

 

 El proceso de formación de pisos se detendrá cuando se alcanza una altura de 

trabajo aceptable en el cultivo, esto dependerá de las características de la 

plantación a dimensionar. 

 

Este sistema presenta las siguientes ventajas, son: 

 

 Buena captación de luz a lo largo de todo la estructura del árbol. 

Para ello es fundamental tener una orientación de las filas norte-sur, 

para maximizar el proceso de captación.  
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 Sencillo proceso de mecanización en cuanto al manejo de la 

plantación, destacando el proceso de poda mecánica. 

 Buen aprovechamiento de los tratamientos fitosanitarios debido a la 

disposición de la estructura. 

 

En cuanto a los inconvenientes que presenta este sistema son los siguientes: 

 

 Obtención de un menor rendimiento productivo respecto a otros 

sistemas. Para ello, este sistema precisa de reducir el ancho entre 

calles y aumentar la zona productiva dentro de la espaldera, lo cual 

puede generar problemas de mecanización y sombreamiento. 

 Elevado coste de implementación de este sistema. 

 

 

Eje 

 

El eje central se trata de un sistema que se está implantando en ciertas 

plantaciones de almendros y es relativamente fácil de hacer. 

 

Dicha estructura se confiere mediante un tronco central (eje central) que está 

dispuesto a lo largo de toda la superficie del árbol, siendo este la estructura 

principal. 

 

Este eje dispone de un piso a unos 50 cm del suelo con 3 ó 4 ramas separadas 

en su inserción unos 20 cm. entre sí, evitando de este modo que ambas tengan 

la misma inserción. Tras este primer piso, a una altura de 1-1,5 metros 

respecto de este, se forma un segundo piso de menor desarrollo que el 

primero, que nos permitirá limitar el crecimiento en altura. 

 

Este sistema presenta ciertas ventajas: 

 

 Muy buena captación de luz a lo largo de todo el sistema de 

formación. 

 Simplifica la realización de podas a largo plazo, ya que sólo se 

deberán renovar los brazos para facilitar la presencia de ramos 

productivos. 

 Buen aprovechamiento de los tratamientos fitosanitarios debido a la 

disposición de la estructura. 
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En cuanto a los inconvenientes encontramos: 

 

 Obtención de un menor rendimiento productivo respecto a otros 

sistemas. Para ello, este sistema precisa de reducir el ancho entre 

calles. 

 Poda de formación inicial costosa, precisando de podadores 

cualificados. 

 

3.1.2. Estudios sobre diferentes sistemas de formación 

 

A continuación se muestra un ensayo llevado a cabo por el IRTA en una 

plantación establecida en el año 2009 donde se analizan estos factores. 

 

 Equivalencia de producción de almendras en grano por hectárea 

(kg/ha) 

Vaso 

clásico 

Vaso 

con 

poda 

mínima 

Eje central 

semiestructurado 

Muro frutal Eje 

central 

 Marco de 

plantación 

6m 

×6m 

 

5,5m 

×3,5m 

5m×3m 4,5m×3m 5m×2m 

 Arboles/ha 278 520 666 740 1000 

“Vairo” 2º año 38 360 1020 280 1536 

3º año 1631 2132 2023 1945 2045 

4º año 2004 1245 1433 1692 1664 

5º año 2115 1267 911 1258 1007 

6º año 1920 2922 1348 1726 2383 

Acumulado 7387 7842 6562 6943 7854 

“Marinada” 2º año 225 501 1175 954 1586 

3º año 1208 1859 2088 1965 1418 

4º año 1000 1569 1012 1384 1421 

5º año 2201 1419 1714 2118 2021 

6º año 1075 2324 890 1739 1872 

Acumulado 5800 7822 7028 8222 8391 

Tabla 67. Ensayo de nuevos modelos productivos en el cultivo del almendro en Les Borges Blanques 
(Lleida). Regadío, portainjertos "INRA-GF-677" (Miarnau, 2016). 

Analizando los resultados obtenidos para diferentes sistemas de formación 

podemos sacar las siguientes conclusiones: 

 

 El sistema de formación en vaso con poda mínima y el de eje central son 

los que mejores resultados de producción acumulada han obtenido, 

teniendo en cuenta que para conseguir esas producciones similares, el 

sistema de eje central precisa de mayor número de árboles/ha. 
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 El sistema con mayor producción acumulada y que más se aproxima a 

nuestro marco de plantación es el de formación en vaso con poda 

mínima. 

 

3.1.3. Sistema de formación escogido 

 

El sistema de formación escogido para nuestra plantación va a ser el de vaso 

francés debido a las siguientes ventajas que este presenta: 

 

 Es el sistema es el que mejores resultados productivos muestra ya que 

permite soportar un armazón con un elevado volumen que genera una 

elevada carga frutal. 

 Necesidad de una poda poco cualificada. 

 Bajo coste de implantación de este sistema.  

 

Principalmente, habrá que tener en cuenta la siguiente consideración para el 

manejo de este sistema: 

 

 Dado a que el factor limitante de este sistema es la captación de luz, 

habrá que ser muy  cuidadoso a la hora de realizar las labores de poda 

para maximizar la captación de esta. 

 

3.2. Poda 

 

El proceso de poda, se trata de una labor intuitiva y subjetiva. Pese a ello, es 

muy aconsejable disponer de conocimientos técnicos para poder llevar a cabo 

esta labor con unos resultados óptimos, ya que se trata de una operación muy 

influyente sobre el manejo y desarrollo del árbol. 

 

3.2.1.Criterios de poda 

 

Las intervenciones de poda vienen determinadas por el tipo de plantación 

establecida, de este modo, están ligadas a los siguientes factores: 

 Diseño de plantación. 

 Sistema de formación. 

 Régimen y manejo del cultivo. 

 Tamaño de las explotaciones. 

 Características del material vegetal. 

 



Anejo nº 5: Tecnología de producción. 
 

146 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

En plantaciones de alta densidad, como es nuestro caso, estas intervenciones 

de poda serán fundamentales para mantener un buen estado vegetativo 

equilibrado con el productivo y para controlar el desarrollo vegetativo que 

pueda generar problemas de sombreamiento. 

Dado a la amplitud de la parcela y que dicha operación es la que mayor mano 

de obra va a demandar, es muy importante haber escogido una variedad y 

sistema de formación que faciliten esta actividad, de este modo, se simplifica el 

proceso.  

El volumen de la copa de los árboles habrá que acompasarlo con el potencial 

vegetativo y productivo del medio, de modo que para nuestro tipo de plantación 

que no hay factores limitantes en cuanto a agua y nutrientes, únicamente la luz, 

realizaremos podas mínimas que regulen este factor que puede condicionar la 

productividad. 

 

3.2.2. Clases de poda 

 

En función de la fase de vida en la que permanece el árbol, podemos encontrar 

distintas clases de poda: 

Poda de formación 

Será el tipo de poda llevada a cabo hasta que el árbol alcance niveles óptimos 

de producción y desarrollo vegetativo, que suele ser entre el 4º y 6º año. En 

este periodo, deberemos de realizar cada año una poda en verde y de invierno. 

Se define como poda en verde a la llevada a cabo durante el periodo de 

desarrollo vegetativo del árbol, realizándose en los meses de mayo y junio. 

Por el contrario, la poda de invierno se realiza en el periodo de parada 

vegetativa del árbol durante los meses de noviembre a febrero. 

En esta poda de formación, la poda en verde se llevará a cabo cuando los 

brotes tengan una longitud mayor de 30 cm. En cuanto a la poda en verde del 

primer año de plantación, se dejarán 4-6 brotes alrededor de la cruz, 

eliminándose los brotes surgidos por debajo. En los años posteriores, este tipo 

de poda se limitará a eliminar los brotes situados bajo la cruz y los chupones. 

En caso de tener problemas ocasionados por el viento, estos brotes serán 

despuntados. Hay que tener en cuenta que podas severas en la poda en verde 

detienen el crecimiento y pueden deformar el árbol. 

En la poda de invierno, iremos seleccionando las ramas que nos confieran una 

estructura al árbol (ramas primarias, secundarias y terciarias).  
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Siempre se aconseja formar tres ramas principales, debido a que un mayor 

número de estas origina mucha madera y pocas ramas en la parte baja del 

árbol.  

Para realizar este tipo de poda se tendrán en cuenta los siguientes criterios: 

 Eliminar los chupones. 

 Favorecer la consistencia y ramificación de ramas estructurales 

mediante cortes de despunte. 

 Eliminar las ramas no estructurales dirigidas hacia el interior o 

exterior de la copa. 

 Eliminación parcial de las ramas de la parte baja de la copa del árbol 

si impiden un correcto desarrollo. 

 

Poda de producción 

Una vez establecida una clara estructura del árbol, procederemos a realizar 

este tipo de poda. Debido a nuestro criterio de poda escogido, este tipo de 

poda será muy ligero y de rápida ejecución. 

No llevaremos a cabo podas en verde en esta etapa, únicamente podas de 

invierno, la cual se limitará a eliminar chupones y ramas de muerte (interiores, 

cruzadas, paralelas, etc.) que interfieran en una adecuada captación de luz por 

la copa y el desarrollo de las ramas estructurales. También será preciso 

localizar aquellas ramas que han podido ser afectadas por plagas y 

enfermedades para eliminarlas. 

Pese a realizar una poda ligera, es muy importante realizar esta operación 

anualmente para mantener el equilibrio entre el desarrollo vegetativo y 

productivo.  

 

Poda de rejuvenecimiento 

Cabe destacar que debido al elevado coste de mantenimiento de dichas 

plantaciones, una vez que el cultivo empieza a envejecer (al cabo de 20 a 30 

años en función de material vegetal y manejo) y es acompañado de un 

decrecimiento de la producción, la plantación deberá ser arrancada. 

Se basa en revigorizar el árbol mediante intervenciones drásticas donde se 

rebajan las ramas primarias y secundarias. Es importante que la renovación de 

las ramas primarias se lleve a cabo de una forma secuencial para no alterar el 

equilibrio del árbol de una forma demasiado drástica. De las brotaciones que 

aparecerán de estos cortes de rebaje se formará una nueva copa. 
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3.2.3. Intensidad de poda 

 

En función de la cantidad de vegetación eliminada, es decir, intensidad de la 

poda, podríamos diferenciar dos tipos: 

Poda larga o mínima 

La intensidad de la poda es muy baja, las ramas estructurales no se rebajan y 

el armazón de la copa consta de un elevado número de ramas. Se trata del tipo 

de poda llevada a cabo durante la poda de producción. 

Poda corta o intensa 

Se trata de una poda con mucha intensidad y severidad, donde se rebajan 

todas o la mayoría de ramas estructurales, eliminándose en torno a 1/3-1/2 de 

la parte terminal en los 2 o 3 primeros años. Se trata del tipo de poda llevada a 

cabo durante el proceso de rejuvenecimiento. 

 

3.2.4. Operaciones complementarias a la poda 

 

Con estas labores, el único objetivo va a ser el de eliminar los restos de poda 

que permanecen en el suelo tras esta operación. Esta operación se realizará 

rápidamente tras la poda, ya que de este modo evitaremos el ataque de 

posibles plagas o enfermedades presentes en estas ramas. 

Para ello, una cuadrilla se encargará de amontonarlas en el centro de la calle 

para que posteriormente sean apartadas por una pala incorporada al tractor, 

que las irá arrastrando a lo largo de todas las calles para posteriormente ser 

quemadas y eliminar estos restos. 

 

3.2.5. Maquinaria empleada para la poda 

 

El tipo de maquinaria empleada para la poda dependerá del tamaño del árbol 

ya que según este factor deberemos emplear máquinas más potentes o 

proyectables. 

A lo largo de la vida útil de la plantación se van a emplear 3 tipos de maquinas, 

las cuales se van a describir a continuación: 

 

 



Anejo nº 5: Tecnología de producción. 
 

149 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

 

Tijera de poda eléctrica 

Se trata de una tijera potente ya que nos permite cortar ramas de hasta 45 mm 

y de uso sin esfuerzo ya que su accionamiento es eléctrico, disponiendo de 

autonomía propia en una mochila que lleva el operario que permite el 

funcionamiento de la tijera durante una jornada laboral completa. 

Además dispone de un arnés ergonómico que permite al operario realizar las 

tareas de poda reduciendo el esfuerzo de soportar la carga de la máquina. 

Esta tijera es apropiada para realizar las tareas de poda de formación y parte 

de las tareas durante la poda de producción. 

Durante la poda de producción, las tareas realizadas por esta tijera estarán 

condicionadas por el diámetro de las ramas a cortas y la localización de estas 

ya que en muchos casos no podrán ser alcanzadas. 

 

Tijera de poda extensible eléctrica 

Se trata de una tijera con las mismas características de la tijera descrita 

anteriormente, a diferencia que esta tijera esta dotada de un acople que nos 

permite realizar cortes en zonas altas o del interior del árbol. Pero seguimos 

teniendo el limitante de solo poder cortar ramas de hasta 45 mm. 

De modo que esta tijera es apropiada para realizar las tareas de poda de 

producción. 

 

Moto sierra telescópica 

Se trata de una podadora de altura ya que dispone de más de 1 metro de 

longitud y además nos permite realizar cortes en ramas de todo tipo de 

diámetros ya que usa el mismo sistema que una moto sierra. 

El limitante de este apero es el peso, de unos 2 kg, de modo que para evitar 

este problema se usa un arnés aunque el peso sigue siendo considerable al 

cabo de ciertas horas de trabajo. 

Esta podadora será apropiada para las tareas de poda de rejuvenecimiento, ya 

que podremos eliminar ramas envejecidas de gran diámetro. 
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4. Maquinaria empleada para realizar tratamientos 

fitosanitarios 

 

 

Las características de las diferentes plagas y enfermedades que aparecen en 

las plantaciones de almendros han sido descritas en el Anejo de Sanidad 

vegetal, pero para combatirlas debemos aplicar productos fitosanitarios con 

maquinaria específica que va a ser descrita a continuación. 

 

En nuestra plantación, para realizar los tratamientos fitosanitarios únicamente 

se va a emplear un tipo de máquina: 

 

Pulverizador hidroneumático (atomizador) 

 

Estas máquinas aplican los productos fitosanitarios mediante la presión a la 

que es sometida la mezcla (productos fitosanitarios y agua situados en el 

depósito de la máquina) al salir de las boquillas y la fuerza del aire generada 

por los álabes de un ventilador situado junto a las boquillas. 

De modo que mediante este sistema conseguimos realizar los tratamientos 

alcanzando el total de la superficie de las copas de los árboles. 

Es muy importante aplicar los productos fitosanitarios atendiendo a las dosis 

indicadas en el prospecto de dichos productos, cumplir la normativa de buenas 

prácticas de manipulación de productos fitosanitarios a fin de evitar riesgos 

para el operario y medio ambiente y regular correctamente el equipo con el fin 

de no generar efectos negativos para el tratamiento como es la deriva. 

En nuestro caso emplearemos un atomizador arrastrado de 2000 litros con el 

fin de tener capacidad adecuada a las dimensiones de nuestra plantación. 

 

5. Sistema de mantenimiento del suelo 

 

Es importante realizar un adecuado manejo del suelo con el fin de controlar una 

seria de aspectos: 

 

 Control de malas hiervas. 

 Mantener una adecuada estructura del suelo. 

 Reducir la erosión. 

 Mejorar la fertilidad del suelo. 
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Para realizar un manejo del suelo existen diferentes técnicas: 

 

 Suelo desnudo (mediante laboreo o herbicidas). 

 Cubiertas vegetales. 

 Técnicas mixtas. 

 

5.1. Descripción de los distintos sistemas de mantenimiento del 

suelo 

 

Suelo desnudo mediante laboreo 

 

Esta técnica se basa en el pase de aperos (chisel, cultivador, grada, etc.) a lo 

largo de la superficie del suelo con el fin de dejar una capa superficial limpia de 

malas hierbas. Es muy importante trabajar únicamente la capa más superficial 

para no alterar el horizonte ni dañar el sistema radicular que debilitaría el árbol.  

 

 Ventajas: 

Fácil control de la vegetación. 

Método económico. 

Favorecemos a crear un enraizamiento profundo. 

Aireación de la capa superficial trabajada. 

 

 Inconvenientes: 

Pérdida de humus. 

Degradación de la estructura. 

Aumenta la erosión. 

Eliminación de las raíces superficiales. 

Se favorece la aparición de cárcavas en el terreno. 

Se puede formar “suela de labor” por el pase de tractores. 

 

 

Suelo desnudo mediante el uso de herbicidas 

 

Consiste en mantener el suelo libre de vegetación aplicando de herbicidas 

mediante pulverizadores hidráulicos. 

 

 Ventajas: 

Económico. 

Eficaz. 
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 Inconvenientes: 

Fitotoxicidad. 

Contribuye a la eliminación de agentes polinizadores (abejas). 

Selectividad para ciertas especies. 

Remanencia (tiempo que perdura el herbicida en el suelo). 

Inversión de la flora y en consecuencia, aparición de resistencias de 

ciertas especies tras aplicar un herbicida reiteradamente. 

 

Cubiertas vegetales 

 

Consiste en implantar en cultivo (alfalfa, ray-grass, guisantes, etc.) en las calles 

de la plantación. 

 

 Ventajas: 

Aumenta los niveles de materia orgánica. 

Favorece la estructura. 

Favorece la absorción de nutrientes. 

Reduce la erosión. 

Favorece el desarrollo biológico del suelo. 

Favorece la circulación del agua en profundidad. 

Aumenta la presencia de “organismos beneficiosos” que ayudan a 

combatir las plagas de manera natural. 

 

 Inconvenientes: 

Se genera una mayor competencia por los recursos hídricos y 

nutricionales. 

Se favorece el proceso de heladas primaverales. 

Alto coste de implantación y manejo. 

Implica cierto grado de tecnificación. 

 

Sistemas mixtos 

 

Consiste en combinar el uso de diferentes técnicas de las mencionadas 

anteriormente. La técnica más habitual empleada en plantaciones modernas se 

basa en implantar una cubierta vegetal en las calles centrales de la plantación y 

dejar al desnudo (mediante el uso de herbicidas) una parte alrededor de la fila 

de los árboles con el fin de reducir el riesgo de heladas ya que reducimos el 

proceso de evapotranspiración. 
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5.2. Elección del sistema de mantenimiento del suelo 

 

El sistema empleado para el mantenimiento del suelo se va a basar en el 

sistema mixto, en el cual implantaremos una cubierta vegetal ray-grass en las 

calles centrales de la plantación y se dejara al desnudo la fila de los árboles al 

aplicar productos fitosanitarios mediante barras de aplicación de herbicidas 

colocadas sobre un quad. 

El control del crecimiento de la cubierta vegetal se regulará mediante una 

picadora de hierbas 

6. Recolección 

 

El almendro se caracteriza por la facilidad de caerse los frutos del árbol cuando 

estos están maduros. Esta característica facilita la labor de recolección, pero 

para ello es muy importante conocer la fecha de maduración exacta de la 

variedad escogida y disponer de la maquinaria apropiada para la recolección 

en el momento oportuno. 

Las almendras cuando maduran son dehiscentes, es decir, la pelaza se abre y 

se separa de la cáscara. Durante los días en que permanece abierta, es el 

período más adecuado para realizar la recolección. 

Dado al elevado número de árboles por hectárea presentes en esta plantación, 

así como la amplia gama de sistemas presentes en el mercado, precisaremos 

de un sistema de recolección mecanizada para nuestra explotación. 

 

6.1. Tipos de recolección mecanizada 

 

Para la recolección de los árboles de este tipo de plantaciones, el vibrador con 

paraguas invertido no es útil porque las calles son demasiado estrechas y en 

consecuencia no puede maniobrar en la parcela. Debido a que cuando la 

distancia entre árboles de reduce a mas de 6-7 metros, se dificulta la entrada 

del mismo. 

Por esta razón, es necesario pensar en otros tipos de máquinas de recogida, 

pero siempre en continuo. 

 

 Una de las opciones es vibrar los árboles para provocar la caída de 

almendras al suelo y recogerlas después. Las máquinas que 

recogen las almendras del suelo pueden ser utilizadas en España en 

otros cultivos como la nuez o la avellana, o también máquinas de 

origen americano. Cuando empleamos dicho sistema, es muy 

importante tener cuanta dos factores: Disponer de una almendra de 

cáscara dura (para evitar la entrada de patógenos a esta) y disponer 

de un suelo totalmente uniforme y limpio. 
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 Otra solución es la utilización del sistema de lonas o fardos utilizado 

en Andalucía para la recogida de la aceituna de mesa. Este es un 

sistema basado en la utilización de lonas repartidas en el suelo por 

buggies y las almendras se derriban mediante vibradores 

autopropulsados. Este es un sistema rápido y económico, pero el 

inconveniente principal es la elevada necesidad de mano de obra 

para realizar todas las operaciones. 

 Finalmente el último sistema que también se puede utilizar son las 

máquinas cabalgantes con unas dimensiones de trabajo amplias, 

que pueden trabajar en árboles con volúmenes intermedios. El 

marco de plantación óptimo para este tipo de maquinaria está 

alrededor de 5×4 metros. Dicha máquina trabaja a una velocidad 

constante a lo largo de la fila de árboles, mientras va vibrando cada 

almendrera manteniendo la pinza estática en este proceso y solo 

desplazándola cuando se desplaza de una a otra, mientras tanto las 

almendras caen sobre unas lonas inclinadas donde serán 

despellejadas y desplazadas a una cámara para su almacenaje. Esta 

máquina presenta los inconvenientes de que la parcela ha de ser 

diseñada conforme a las necesidades de esta máquina ya que 

debemos permitir su vaciado en continuo (sin salir de las filas) y 

facilitar su maniobrabilidad en cabeceras. 

 

6.2. Elección de la forma de recolección 

 

Valorando los tres sistemas de recolección presentes hemos analizado sus 

ventajas e inconvenientes y hemos llegado a las siguientes conclusiones: 

 

 Vibrar las almendras al suelo: Este sistema propio de plantaciones 

americanas presenta el gran inconveniente de que en nuestra parcela 

existe cierto grado de pedregosidad que aunque no es elevado, 

pensamos que nos puede causar problemas en el futuro si se 

implantase este sistema. Además el hecho de que no sea un sistema 

muy implantado en España puede generarnos un problema en cuanto a 

disponibilidad de máquinas. 

 Recogida mediante fardos: Pese a ser un sistema económico, el hecho 

de tener que emplear tanto personal creemos que puede hacernos 

perder varios días más de recolección, siendo este aspecto crucial, ya 

que cuanto más dure este periodo más van a estar expuestas las 

almendras a las inclemencias del tiempo. 
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 Máquina cabalgante: creemos que es el sistema más apropiado debido 

a que nuestro marco de plantación es el adecuado para este tipo de 

máquina, recoge las almendras en un reducido periodo de tiempo 

(alrededor de 10 segundos por árbol) dejándolas despellejadas al mismo 

tiempo, dicha máquina es fabricada en Ejea de los Caballeros, lo cual 

facilitará la disponibilidad de esta a la hora de la recolección. 

 

Finalmente, después de haber analizado todos los factores, se ha llegado a la 

conclusión que la máquina empleada para la recolección será la máquina 

cabalgante. 

 

 

Ilustración 10. Máquina cabalgante de recolección de almendras. 

Pero como se ha mencionado anteriormente, esta elección nos va a 

condicionar el diseño de la plantación, de modo que durante el proceso de 

plantación se deberán tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

 En las cabeceras dejaremos 15 metros libres (4 almendreras por fila 

deberán ser eliminadas) con el fin de permitir la maniobrabilidad de la 

máquina en los movimientos de giro. 

 Implantaremos unos pasillos perpendiculares a la orientación de las filas, 

los cuales estarán dispuestos cada 200 metros y tendrán una anchura 

de 10,5 metros (eliminaremos 3 almendreras por fila), esto nos permitirá 

el vaciado de la máquina sin necesidad de salirse de la fila.  

 Para el cálculo de distancia entre pasillos se ha tenido en cuenta la 

capacidad de la tolva y la cosecha estimada en el periodo de máxima 

producción. 

Estas características son reflejadas con mayor claridad en el Anejo de Planos. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anejo 6: Plagas y 
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1. Sanidad vegetal 

 

La situación actual del almendro está cambiando respecto a los últimos años 

debido al establecimiento de nuevos sistemas de producción (aumentando la 

masa vegetativa en las plantaciones) con nuevas variedades, a esta causa se 

le suma la escasez de productos fitosanitarios registrados para las diferentes 

plagas y enfermedades, encontrándonos hoy en día sin ningún producto para 

algunas de ellas. 

Así pues, el fuerte incremento de la vegetación y la mayor sensibilidad de las 

nuevas variedades a algunas plagas y enfermedades suponen una nueva 

situación, que necesita un importante esfuerzo técnico para dar el correcto 

asesoramiento en sanidad vegetal. 

A continuación se describirán las distintas plagas y enfermedades que afectan 

al almendro en nuestra zona. 

2. Enfermedades 

2.1. Enfermedades de la parte aérea 

 

Monilia o podredumbre parda (Monilinia spp.) 

Monilia es la enfermedad que afecta a las flores y a los frutos causando graves 

problemas en algunas zonas de producción. Se han descrito diferentes 

especies del género Monilinia spp. Como agentes causales, pero la más común 

es Monilinia laxa. 

El hongo sobrevive en forma de micelo en los chancros y frutos momificados. 

Las infecciones primarias se dan durante la floración del cultivo si hay periodos 

de elevada humedad ambiental. La temperatura no es un factor limitante 

porque es capaz de esporular a partir de 5ºC, por lo que tiene más incidencia 

en zonas frías del interior y menos en las zonas templadas del litoral. Las 

conidias penetran por el estigma infectando las flores que se marchitan y 

quedan adheridas al árbol. Si se mantienen las humedades, se originan nuevas 

infecciones en brotes y frutos recién cuajados. Los brotes se desecan y 

presentan chancros de color marrón claro con emisiones de goma que en la 

madera de más edad se abren. Los frutos adquieren color negro y quedan 

momificados en las ramas. 
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Para el control de esta enfermedad son importantes las prácticas agronómicas 

que ayuden a la aireación de la copa, el saneamiento y a la reducción del 

inoculo, eliminando los brotes afectados y frutos momificados. En nuevas 

plantaciones, en función de las características climáticas de la zona, se debe 

realizar una buena elección varietal.  

En las fincas donde sea necesaria una estrategia de control fitosanitario, se 

recomienda efectuar un tratamiento preventivo al inicio de la floración. Si 

durante este periodo hay lluvias frecuentes se debe repetir el tratamiento. 

 

Cribado o perdigonado (Stigmina carpophila) 

Este hongo, antes llamado Coryneum beijerinckii, es otro patógeno que 

también afecta a diversas especies del género Prunus. Conocido como cribado 

o perdigonado, se diferencia de la mancha ocre y la abolladura porque realiza 

chancros en las ramas. 

Inverna en forma de micelo en los chancros. En ellos, a finales de invierno se 

diferencian las esporas que con la lluvia se dispersan e inician la contaminación 

de las partes verdes penetrando por las estomas, aunque puede hacerlo 

directamente. El hongo no es activo durante el verano por las temperaturas 

altas, pero en otoño, con humedades y temperaturas adecuadas, hay una 

segunda fase activa sobre ramillas. 

Las lesiones aparecen sobre hojas, frutos y brotes. En las hojas, se observan 

pequeñas manchas circulares de color rojo-marrón y de unos 5 mm de 

diámetro, que se necrosan y acaban desprendiéndose dejando unas 

perforaciones típicas. En los ataques fuertes se dan defoliaciones importantes 

que reducen la capacidad fotosintética del árbol y lo debilitan.  

La lucha cultural consiste en la destrucción de las ramas afectadas para 

eliminar los chancros, así como la utilización de variedades tolerantes. 

El momento de máxima sensibilidad coincide con el de la abolladura, por eso la 

protección química se efectúa en el mismo periodo: desde floración (estado C) 

al cuajado del fruto (estado H). Como el hongo tiene una segunda fase activa 

en otoño, en las parcelas con graves daños, se recomienda también cubrir el 

periodo de caída de la hoja.  
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Mancha ocre (Polystigma amygdalinum) 

Mancha ocre es una enfermedad específica del almendro causada por el hongo 

ascomiceto conocido anteriormente como Polystigma ochraceum, que afecta 

exclusivamente a la hoja y tiene una marcada sensibilidad varietal. 

Pasa el invierno en las hojas caídas, por lo que el inóculo se encuentra en el 

suelo de la parcela. Al comenzar la primavera, cuando se inicia la brotación, si 

se dan las condiciones meteorológicas favorables de lluvia y temperatura, se 

produce la esporulación de las ascosporas que causan las infecciones de las 

hojas tiernas. 

El periodo de incubación es de unos 35-40 días y las primeras lesiones 

aparecen en mayo. Los síntomas son muy característicos, se observan unas 

manchas de forma y tamaño variable, entre 1-2 cm, que al inicio son de color 

amarillo pero evolucionan a tonalidades terrosas o rojizas con la parte central 

necrosada y marrón. Si los ataques son importantes en verano se produce una 

defoliación grave, lo que reduce la capacidad fotosintética del árbol y provoca 

un debilitamiento general. 

En las nuevas plantaciones, es básico valorar el grado de sensibilidad a la hora 

de elegir la variedad. 

En plantaciones afectadas, para reducir la incidencia de la enfermedad so se 

aconseja ni picar las hojas ni incorporarlas al suelo, porque si quedan poco 

enterradas pueden mantener la capacidad de mantener ascosporas siendo 

reservorio de inóculo, lo que se aconseja es su eliminación. 

En las zonas y las variedades sensibles, si se prevén humedades intensas o 

lluvias durante el periodo de infección y se considera necesario realizar un 

control químico preventivo, debe dirigirse a proteger el periodo desde caída de 

pétalos hasta finales de mayo. 

 

Lepra o abolladura (Taphrina deformans) 

La lepra o abolladura, causada por el hongoTaphrina deformans, afecta a 

diversos frutales del género Prunus, aunque en este cultivo la incidencia es 

más baja que en otras especies y solo se presenta en primaveras muy lluviosas 

y húmedas. El patógeno produce hipertrofia a las células vegetativas, lo que 

provoca unos síntomas muy característicos en las partes verdes de la planta. 

Las hojas se deforman, se enrollan y cogen una tonalidad rojiza. Los brotes 

tiernos tienen un crecimiento curvado, entrenudos cortos y un apelotonamiento 

de las hojas deformadas. En ocasiones puede afectar al fruto observándose 

abolladuras que adquieren también un color rojizo. 
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En invierno el patógeno sobrevive en forma de esporas (ascosporas y 

blastosporas) en las grietas de las ramas y las escamas de las yemas. Si al 

comienzo de la brotación se dan humedades ambientales altas y temperaturas 

suaves, las esporas germinan y se inicia la contaminación cuando se abren las 

yemas vegetativas. La intervención química dependerá del historial de cada 

parcela y de la meteorología antes y después de la floración.  

Si es necesario, se recomienda realizar durante los estadios fenológicos más 

sensibles: desde prefloración (estado C) al cuajado del fruto (estado H). Para 

existir una cierta sensibilidad varietal, aunque no existe información concreta al 

respecto. Con exceso de vegetación, esta enfermedad puede aumentar la 

incidencia. 

 

2.2. Enfermedades de la parte subterránea 

 

Hongos de raíz 

Dentro de los hongos más importantes que afectan a la raíz y cuello, destacan 

Armillaria mellea que provoca podredumbres de la raíz y phytophtoraspp. Que 

causa podredumbres del cuello. 

Armillaria mellea es un hongo basidiomiceto que afecta a gran variedad de 

cultivos, siendo el almendro uno de los más sensibles. 

Se produce por basidiosporas, liberadas por los cuerpos fructíferos o 

carpóforos que aparecen en forma de setas en la base de los troncos de los 

órganos afectados. Puede sobrevivir en el suelo durante mucho tiempo como 

saprófito en restos vegetales. Se propaga mediante rizomorfos, agrupaciones 

longitudinales de hifas con aspecto de cordones, que forman el micelo del 

hongo. La infección se inicia cuando estos rizomorfos penetran directamente en 

las raíces del árbol y se extienden por debajo de la corteza. En las raíces se 

observa una podredumbre ennegrecida de los tejidos externos con el 

característico olor a moho. Los daños en las plantaciones se producen en 

rodales y la superficie afectada se va extendiendo como una mancha de aceite. 

Los síntomas en la parte aérea no son específicos de la enfermedad y son 

parecidos a cualquier causa que produce una asfixia radicular, como una 

reducción del crecimiento y amarilleo general del árbol y su muerte. 

No existen sistemas directos de lucha, siendo las medidas preventivas de gran 

importancia. Si se realiza una nueva plantación en la parcela que anteriormente 

había un cultivo afectado o zonas boscosas sospechosas de estarlo, hay que 

eliminar totalmente los restos de raíces. 
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 En este caso, es necesario esperar unos años para volver a plantar, haciendo 

aradas profundas y retirando y destruyendo los restos de raíces que se vayan 

encontrando. Será muy importante elegir material vegetal sano y seleccionar 

los patrones más tolerantes. También hay que gestionar correctamente el riego 

de ser necesario drenar la zona propensa a la acumulación de agua.  

Cuando la parcela está afectada, hay que eliminar la diseminación del 

patógeno eliminando los árboles y raíces afectadas y evitar labores que 

favorezcan la propagación. 

 

2.3. Enfermedades bacterianas 

 

Mancha bacteriana de los frutales de hueso (Anthomonas arborícola pv. pruni) 

La mayoría de enfermedades del almendro tienen origen fúngico, pero existe 

también una enfermedad, la mancha bacteriana de los frutales de hueso, 

causada por la bacteria Anthomonas arborícola pv. pruni. Es un organismo 

considerado de cuarentena por la Unión Europea que afecta a diferentes 

especies del género Prunus. Está presente en Europa sin una distribución 

homogénea. En España, la primera detección fue en 2002 en ciruelo y en 2006 

en almendro. 

La bacteria sobrevive durante el invierno refugiada en las yemas, cicatrices 

peciolares y los chancros. Inicia su multiplicación si las condiciones 

meteorológicas son favorables, temperatura cálida (20-25ºC) y humectación 

mantenida durante 8 horas. En el ciclo vegetativo del cultivo, se pueden 

producir varios ciclos de multiplicación. 

La bacteria afecta a hojas y frutos. En la hoja aparecen pequeñas necrosis 

oscuras y poligonales que pueden estar rodeadas de un halo amarillento. En 

los frutos, en primavera se pueden observar unas manchas oscuras y hundidas 

en el mesocarpio y la presencia de exudados de goma. Durante el verano, 

estas manchas evolucionan a bultos que sobresalen por la deshidratación del 

mesocarpio. También pueden aparecer manchas oscuras en la cáscara de la 

almendra. La severidad de los daños varía según la parcela y la variedad. 

El control de la enfermedad es complejo, por eso es básico evitar la 

introducción de la bacteria en las zonas donde no está presente, adquiriendo 

material vegetal sano y con pasaporte fitosanitario CE para las nuevas 

plantaciones. También se debe realizar la desinfección d la maquinaria y las 

herramientas utilizadas, porque es una de las vías de propagación posible a 

larga distancia. 
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En zonas donde la bacteria está establecida, a falta de medidas curativas, las 

medidas culturales y preventivas son de gran importancia: La reducción del 

inoculo, desinfección de herramientas y realización de tratamientos preventivos 

con compuestos cúpricos en prefloración y durante la caída de hoja. 

 

2.4. Enfermedades víricas 

 

Existen generalmente dos tipos de virus: 

 

 Polífagos: Los cuales tienen muchos huéspedes. 

 Parásitos: Específicos de un solo huésped. 

 

La sintomatología vírica se manifiesta de maneras muy diversas: 

 

 Necrosis y clorosis. 

 Anomalías de crecimiento. 

 Deformaciones del fruto. 

 

Por lo general, el almendro se considera como un cultivo resistente a los virus, 

variando este aspecto en función de la variedad y portainjertos escogido.  

Las enfermedades víricas más comunes en almendro son: 

 

 Virosis mosaico: Ocasiona una disminución del crecimiento, hojas con 

manchas amarillas y disminución de la producción. 

 PRSV: Ocasiona una necrosis de las yemas y reduce el crecimiento. 

 PDV: Induce el enanismo del árbol. 

 

Las únicas medidas que podemos tomar frente a ellos son preventivas. 

3. Plagas 

 

3.1. Parásitos del follaje 

 

Afidos (pulgones) 

Las especies de áfidos que afectan al cultivo son los pulgones verdes Myzus 

persicae, Myzus varians, el pulgón harinoso Hyalopterus amygdali, el pulgón 

negro Brachycaudus amygdalinus y el pulgón de la madera pterochloroides 

persicae. 
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Myzus persicae es, quizás, el áfido mas importante en el cultivo. Es muy 

polífago y está ampliamente distribuido. Hace la puesta de huevos en invierno y 

pasa esta época en estado de huevo cerca de las yemas, por lo que un control 

exhaustivo de su cantidad puede dar una idea del nivel de plaga a la que puede 

llegar posteriormente.  

Al ser vivíparos  y partenogénicos, el aumento poblacional es muy rápido, 

encontrando refugio en las mismas hojas que enrollan transversalmente, de ahí 

la necesidad de este control temprano cuando aun las poblaciones son 

escasas y la vegetación incipiente. En las nuevas plantaciones con variedades 

de floración y brotación tardía, para adaptar el primer tratamiento al momento 

oportuno, habrá que seguir la eclosión de los huevos invernales y la aparición 

de estas hembras fundatrices, que podrá ocurrir en un estado fenológico más 

temprano que el de las variedades tradicionales, quizás en prefloración (botón 

rosa). Con la brotación ya más avanzada, el umbral de intervención es cuando 

supera el 5% de brotes ocupados. El daño directo lo realiza con succión de 

savia, pero también con la inyección de sustancias con efectos tóxicos junto 

con la saliva, las cuales provocan alteraciones que inducen el enrollado de las 

hojas deformando e impidiendo una brotación normal. 

Esto sirve también para Myzus varians, que a menudo es confundido con el 

anterior, aunque enrolla las hojas como un cigarro a lo largo del nervio 

principal. Tiene las antenas más largas y los sifones de color oscuro. 

En el caso del pulgón harinoso, la biología es parecida a Myzus persicae, 

invernando en forma de huevo. También es polífago, y tiene un ciclo dioico, 

pasando por otros huéspedes en verano y volviendo al cultivo para la puesta de 

los huevos en invierno. Se sitúan en el envés de las hojas pero sin provocar 

deformación del limbo. 

Para su control se tiene que estar atento a la aparición de las colonias y tratar 

cuando llegue al 5% de brotes afectados. 

Brachycaudus amygdalinus afecta a las hojas y brotes tiernos pero se 

diferencia de los anteriores por su color oscuro. Hace densas poblaciones en 

brotes y hojas produciendo fuertes excreciones de melaza. 

El pulgón de la madera es de color pardo y con manchas negras. Además del 

almendro, puede realizar su ciclo monoico sobre otros Prunus como melocotón, 

nectarino, ciruelo, albaricoquero y cerezo, pasando el invierno en forma de 

huevo. Se localizan en el tronco y en la parte inferior de las ramas gruesas 

buscando la sombra, formando densas colonias que se detecta por dejar 

manchas oscuras en el suelo. 
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En todos estos áfidos el daño indirecto se genera por la secreción de una 

melaza que proviene de la succión de la savia rica en azúcares, con la 

posterior infección de fumagina que impide la transpiración normal del árbol.  

En nuevas plantaciones con marcos estrechos se precisa un aumento del 

abonado y del riego, Los ataques de estos pulgones pueden generar mayores 

daños si no se aporta el abono nitrogenado necesario. 

 

Ácaros 

Finalmente, como plagas importantes que pueden afectar al follaje, hay que 

citar a los ácaros tetraníquidos. Las tres especies que pueden adquirir 

importancia son Panonychus ulmi, Tetranychus urticae y Eotetranychus carpini. 

Panonychus ulmi pasa el invierno en forma de huevo, de color rojizo, en el 

tronco y ramas, por lo que un buen control visual permite conocer si 

posteriormente en vegetación puede haber problemas. Se diferencia de los 

otros dos ácaros por su color rojo intenso y por tener unos característicos pelos 

en la zona dorsal, que se denominan quetas y que están insertados en unos 

tubérculos de color blanquecino. Se localiza tanto en el haz como en el envés 

de las hojas, las cuales pierden intensidad y adquieren una tonalidad verde 

mate. Si se constata fuerte presencia de huevos de invierno en la madera, 

puede hacerse un tratamiento invernal en prefloración, cerca del inicio de la 

eclosión, dirigido a las zonas de la madera afectadas. 

En este caso, también es muy eficaz hacer un tratamiento dirigido al inicio de la 

primera generación. Para ello debe seguirse la eclosión de los huevos de 

inviernos e intentar e intervenir contra las larvas neonatas al llegar al 80% de la 

eclosión. Una vez superado este momento, debe seguirse con atención la 

sintomatología y si es necesario actuar cuando se supere el umbral del 5% de 

brotes afectados. 

Tetranychus urticae y Eotetranychus carpini  son de color amarillento y se 

diferencian porque la primera tiene una gran mancha oscura a cada lado del 

cuerpo, mientras la segunda tiene pequeños puntitos oscuros a cada lado del 

cuerpo y es de menos tamaño, de tal manera que no permite distinguirla sin 

usar lupas o binoculares. Ambas pasan el invierno como hembras adultas pero 

Eotetranychus carpini  en las grietas y la corteza de la madera y Tetranychus 

urticae puede hacerlo igual pero también suele hacerlo en la cubierta vegetal. 

Las dos se localizan en el envés de las hojas cerca de los nervios y producen 

una decoloración amarillenta similar como consecuencia de las picaduras 

alimenticias. Tetranychus urticae tiene más incidencia sobre el almendro.  
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En ambos casos, el periodo crítico son los meses caluros de verano, por lo que 

si hubo problemas el año anterior, deben observarse los primeros síntomas con 

atención e intervenir si se supera el 5% de brotes afectados. 

 

3.2. PARÁSITOS DE BROTES Y DEL FRUTO 

 

 Minadores de los brotes y frutos (Anarsia liniatella, Cydia molesta) 

Aunque su presencia ha sido tradicionalmente de poca importancia, 

últimamente su presencia toma importancia en nuevas plantaciones jóvenes en 

formación. Si bien es cierto que la incidencia de Cydia molesta va aumentando 

en brotes y frutos con las nuevas plantaciones, es Anarsia liniatella la que 

afecta al almendro en mayor medida. Esta última pasa el invierno en estado de 

larva protegida en el interior de las yemas o de la corteza, desarrollando 3-4 

generaciones anuales. En primavera, las larvas salen de sus refugios 

invernales y se desplazan a los brotes tiernos, en los que penetran por la parte 

apical haciendo una galería descendiente que provoca su desecación con un 

aspecto muy característico. Las larvas de la siguiente generación pueden 

afectar a los pequeños frutos llegando incluso a la semilla. En los frutos más 

desarrollados que tienen la cáscara ya consistente, las larvas suelen 

alimentarse del mesocarpio, siendo menor el daño. 

En plantaciones jóvenes, en árboles reinjertados o con marcos estrechos, esta 

plaga se ve favorecida creando graves problemas en la conducción del árbol. 

La afección en frutos provoca a menudo su caída prematura o una disminución 

de la calidad. 

La sintomatología de Cydia molesta es prácticamente igual a la anterior. 

En los dos casos debe observarse el inicio de los ataques en los brotes tiernos 

para prever los daños, especialmente si ha habido daños el año anterior.  

Si se comprueba su presencia, es recomendable utilizar trampas de monitoreo 

para determinar el vuelo de los adultos de cada generación, lo cual ayuda a 

concretar los momentos de protección. Si es necesario intervenir se hace 

contra las larvas neonatas antes de que completen su introducción en brotes o 

frutos. Los umbrales de intervención se fijan en el 3% de brotes atacados o en 

el 1% de daños en el fruto. La técnica de la confusión sexual es muy eficaz y 

evita tener que intervenir con productos químicos. 
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Orugas que afectan al fruto (Ectomyelois ceratoniae y Eurytroma amygdali) 

Como plagas que afectan a los frutos debemos citar Ectomyelois ceratoniae y 

Eurytroma amygdali. 

Ectomyelois ceratoniae es un lepidóptero polífago que afecta al naranjo, 

limonero, nogal, almendro, castaño y algarrobo entre otros cultivos. Tiene tres 

generaciones, en la zona mediterránea, en verano afecta al almendro.  

En este cultivo, el adulto hace la puesta en línea de sutura de la parte exterior 

del fruto (exocarpio), la larva penetra en el mesocarpio del que se alimenta y si 

llega a la semilla la devora, ocurriendo más frecuentemente en variedades de 

cáscara blanda.  

Eurytroma amygdali es un himenóptero muy reciente en España, llegando a la 

provincia de Zaragoza en 2015. Es muy desconocida por los agricultores, 

pudiendo pasar desapercibida. Pasa el invierno en forma de larva 

alimentándose primero y luego en estado de diapausa dentro de las almendras 

que quedan en el árbol después de la recolección. Una vez fecundada la 

hembra pone entre 1 o 2 huevos por fruto en el interior de la almendra. Tiene 

pues una generación anual  pasando la mayor parte del ciclo dentro del fruto. 

Las almendras afectadas se van deshidratando, pierden peso y adquieren un 

color ligeramente amarillo que oscurece en invierno, presentando algunas 

veces exudación gomosa. Después de la cosecha, los frutos afectados 

permanecen en el árbol, incluso si estas han sido vibradas. Así que hay que 

observar que si estos frutos aun presentes en el árbol tienen la larva en su 

interior. El método cultural consiste en eliminar los frutos afectados y que no 

han sido desprendidas tras la recolección. La lucha química tiene muchas 

limitaciones, debido a la falta de productos autorizados, pero al ser dirigido  

adultos también presenta una dudosa eficacia y una pequeña ventana de 

aplicación, de modo que es recomendable limitarse a realizar únicamente las 

medidas culturales.  

 

Gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis) 

Se trata de un coleóptero de la familia Brupestidae que tiene entre una y dos 

generaciones anuales.  

Los adultos invernantes, cuando aumenta la temperatura en primavera, salen 

de sus refugios invernales y se desplazan a la copa de los árboles para 

alimentarse de las yemas, brotes tiernos y especialmente de los peciolos de las 

hojas produciendo su caída. 
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 Después de un periodo de alimentación entran en actividad sexual realizando 

la puesta de los huevos en el suelo, alrededor de la base del tronco. Las larvas 

neonatas se desplazan por el suelo hasta penetrar en las raíces o en la zona 

del cuello del árbol, donde se alimentan por debajo de la corteza. Las larvas 

que nacen antes de mediados del verano pueden evolucionar a adulto el año 

siguiente, las que nazcan más tarde necesitarán dos años para completar el 

ciclo. Por este motivo, la lucha contra sus poblaciones requiere un mínimo de 

dos años para controlarlas.  

La lucha contra esta plaga tiene diferentes enfoques, si es contra los adultos 

tiene dos épocas concretas: desde primavera hasta mediados de verano, y a 

finales de verano o principio de otoño para los nuevos adultos que deberán 

pasar el invierno. 

Esta aplicación se puede complementar con otra efectuada contra el pie del 

árbol para combatir las larvas, para evitar su penetración en las raíces y cuello. 

Como medidas culturales, se debería evitar los sistemas radiculares muy 

superficiales, escoger patrones francos, hacer labores en épocas de puesta 

para dificultarla y eliminar y quemar los árboles afectados. 

 

3.3. Parásitos de las raíces 

 

Nematodos 

 

Se trata de unos gusanos que completan su ciclo vital en el suelo y afectan a 

las raíces de los árboles, de tal manera que las debilitan, alterando la 

productividad del almendro. 

 

Esta especie, generan heridas en el tejido, que ocasionará un foco de entrada 

de virus, hongos o bacterias. 

Estos nematodos, la hembra es la encargada de depositar los huevos en el 

suelo, transcurrida la primavera emergen las larvas del huevo y tras sucesivas 

mudas se desarrollan hasta alcanzar las raíces del almendro de donde toman 

los nutrientes necesarios para su desarrollo. 

Diferenciamos 6 especies de nematodos:  

- Dos especies del género Paratylenchus: Ectoparásitos que viven en el 

exterior de los vegetales e inducen virus. 

- Una especie de Macroposthonia: Viven en el suelo donde alteran el 

metabolismo del almendro. 

- Tres especies pertenecientes al género Meloidogyne: Vive en el interior de los 

tejidos vegetales, originando agallas en las raíces. 
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Para combatir estas enfermedades, el método más eficaz es el preventivo, 

siento necesario: 

 Desinfectar los suelos de los viveros. 

 Elegir portainjertos resistentes. 

4. Gestión integrada de plagas 

 

Para el control de plagas y enfermedades de nuestra explotación, se lleva a 

cabo mediante un control integrado de plagas. Se trata de una estrategia de 

control capaz de mantener especies de plagas nocivas por debajo del umbral 

de tolerancia, explotando en primer lugar los factores naturales y utilizando 

posteriormente métodos integrados de lucha (biológicos, físicos, químicos, etc.) 

compatibles con el medio ambiente y la salud pública. 

 

Nuestra evolución dentro de las estrategias de control de plagas tradicionales, 

garantiza un proceso más tecnificado, limitando el uso de productos químicos 

(formulaciones de productos respetuosos con el medio ambiente) y priorizando 

barreras físicas que prevengan posibles vectores de enfermedades que pueden 

provocar serias pérdidas económicas y de imagen empresarial. 

En las siguientes tablas se muestra la metodología de trabajo a seguir: 

Plagas 
principales 

Seguimiento 
Medidas 
preventivas 

Momento de 
actuación 

Alternativas al 
control químico 

Medios químicos 

Pulgón 
En invierno valorar 
el nivel de puesta 
y en brotación la 
aparición de 
colonias. 

Realizar un 
abonado racional, 
evitando exceso 
de N. 

Tratamiento 
invernal si existió 
infección fuerte el 
año anterior o 
existen huevos en 
Post floración. 

Mantener o 
incrementar la 
fauna auxiliar 
mediante cubierta 
vegetal: 
coccinélidos, 
neurópteros. 

Usar productos 
fitosanitarios 
autorizados, evitando 
tratamientos tardíos. 

Minadores 
de brotes y 
frutos 

Seguimiento de la 
curva de vuelo 
mediante trampas 
de confusión 
sexual, haciendo 
conteos 
semanales. 

Eliminación y 
destrucción de los 
brotes afectados 
de parcelas con 
árboles jóvenes. 

Tratamiento en 
prefoliación, 
según la afección 
de la campaña 
anterior. 
Vegetación: 3% 
de los brotes 
afectados y 1% 
de daños en fruto. 

 

Usar productos 
fitosanitarios 
autorizados, 
realizando los 
tratamientos en 
prefloración o a la 
salida de las larvas 
invernales. 

Orugueta 

Seguimiento de la 
curva de vuelo 
mediante trampas 
de confusión 
sexual, haciendo 
conteos 
semanales. 
Observar 
síntomas en 
frutos. 

Elegir variedades 
menos sensibles 

No existen 
umbrales. 

 

Usar productos 
fitosanitarios 
autorizados. La lucha 
química se dirige a 
larvas neonatas 
antes de entrar en la 
cáscara del fruto. 
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Gusano 
cabezudo 

Vigilar las 
plantaciones si se 
observan 
síntomas, 
presencia de 
adultos o larvas. 

Mantener las 
plantaciones en 
buen estado 
vegetativo. 
Arrancar árboles 
afectados, 
quemando raíces 
y tronco. Con 
riego localizado, 
mantener 
humedad en la 
base del tronco 
durante el periodo 
de puesta. 

No existe umbral. 
Realizar la 
protección 
química a final de 
invierno/ 
principios de 
primavera contra 
los adultos 
invernantes y en 
los meses 
centrales de 
verano para evitar 
la puesta de las 
hembras en el 
suelo. 

Medios biológicos: 
Existen formulados 
de nematodos 
entomopatógenos. 
Medios físicos: Uso 
de láminas de 
polietileno 
enterradas a base 
de los árboles para 
evitar que las larvas 
lleguen a las raíces. 

Usar productos 
fitosanitarios 
autorizados. La lucha 
química se dirige a 
los adultos. 

Nematodos 

Observación 
visual de un 
decaimiento 
general del árbol y 
detección de 
nódulos en raíces. 
Valoración del 
riesgo según 
patrón, nivel de 
inóculo y textura 
del suelo. 

Elegir patrones 
resistentes o 
tolerantes. 
Destrucción de 
los órganos 
afectados para 
reducir el inóculo. 
En replantación, 
eliminar restos 
vegetales del 
cultivo anterior. Presencia. 

 

En este momento no 
existen tratamientos 
autorizados para 
combatir esta plaga. 

Monilia 

Observación 
visual de 
síntomas: 
chancros en 
madera, frutos 
momificados, 
flores secas. 
Valoración del 
riesgo según el 
nivel de inóculo y 
meteorología. 

Elegir variedades 
menos sensibles. 
Eliminación de 
ramas atacadas y 
frutos 
momificados para 
reducir el inóculo. 
Realizar poda 
adecuada para 
favorecer la 
aireación.  

Tratamiento 
preventivo: 
Durante floración 
según el riesgo de 
la parcela y 
meteorología. 

 

Usar productos 
fitosanitarios 
autorizados.  Los 
tratamientos 
preventivos se 
realizan en floración. 
Las plantaciones 
afectadas se deben 
proteger desde inicio 
de floración hasta 
caída de pétalos. 

Cribado 

Observación 
visual de síntomas 
en hojas, frutos y 
ramas. Valoración 
del riesgo según 
el nivel de inóculo 
y meteorología 
durante periodo 
de sensibilidad. 

Elegir variedades 
menos sensibles. 
Destrucción de 
los órganos 
afectados para 
reducción del 
inóculo. Realizar 
poda adecuada 
para favorecer la 
aireación. 

Tratamiento 
preventivo: Inicio 
de brotación 
según riesgo de la 
parcela y 
condiciones 
meteorológicas. 

 

Proteger desde 
prefloración al 
cuajado del fruto, 
especialmente con 
elevadas humedades 
o lluvias. En otoño al 
50% de caída de 
hojas. 

Abolladura 

Observación 
visual de síntomas 
en hojas, frutos y 
ramas. Valoración 
del riesgo según 
el nivel de inóculo 
y meteorología 
durante periodo 
de sensibilidad. 

Elegir variedades 
menos sensibles. 
Destrucción de 
los órganos 
afectados para 
reducción del 
inóculo.  

Tratamiento 
preventivo: Inicio 
de brotación 
según riesgo de la 
parcela y 
condiciones 
meteorológicas. 

 

Proteger desde 
prefloración al 
cuajado del fruto, 
especialmente con 
elevadas humedades 
o lluvias. En otoño al 
50% de caída de 
hojas. 

Mancha 
ocre 

Observación 
visual de síntomas 
en hojas, frutos y 
ramas. Valoración 
del riesgo según 
el nivel de inóculo 
y meteorología 

Elegir variedades 
menos sensibles. 
Destrucción de 
los órganos 
afectados para 
reducción del 
inóculo.  

Primeros 
síntomas en 
primavera. Los 
tratamientos son 
preventivos según 
el riesgo de la 
parcela (sí 

 

En primavera desde 
la caída de pétalos 
hasta finales de 
mayo, en el caso de 
producirse 
humedades intensas 
o lluvias. 
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durante periodo 
de sensibilidad. 

correcto). 

Mancha 
bacteriana 

Detección de 
síntomas en hojas 
y frutos. Para 
confirmar la 
presencia de la 
bacteria en una 
zona, realizar un 
análisis en un 
laboratorio de 
diagnóstico de 
sanidad vegetal. 

Utilizar material 
sano con 
pasaporte 
fitosanitario CE. 
Desinfección de 
herramientas. 
Reducción del 
inóculo 
eliminando el 
material vegetal 
infectado. 

Tratamiento 
preventivo: 
Durante la 
floración según el 
riesgo de la 
parcela y 
condiciones 
meteorológicas. 

 

Usar productos 
fitosanitarios 
autorizados. Según 
afección realizar 
tratamientos 
preventivos a caída 
de hojas y en 
prefloración. 

Tabla 68. Gestión integrada de plagas para el caso del almendro (Magrama, 2015). 

 

 

En caso de tener que intervenir mediante métodos químicos, se recomienda 

efectuar los tratamientos mostrados en las siguientes tablas en función de cada 

tipo de plaga o enfermedad y del momento de actuación: 

 

 

Plaga Momento de 

actuación 

Producto 

(concentración) 

Forma Dosis 

Pulgón Invierno Aceite de 

invierno 

Pulverización 2-3 l/Hl 

Caída de pétalos Dimetoato 40% 1 l/Hl 

Principios de 

abril 

Deltametrina 

2,5% 

0,5-0,75 

l/Hl 

Gusano 

cabezudo 

Invierno Aceite de 

invierno 

Pulverización 2-3 l/Hl 

Caída de pétalos Dimetoato 40% 1 l/Hl 

Principios de 

abril 

Deltametrina 

2.5% 

0,5-0,75 

l/Hl 

Ácaros Invierno Aceite de 

invierno 

Pulverización 2-3 l/Hl 

Caída de pétalos Dimetoato 40% 1 l/Hl 

Principios de 

abril 

Deltametrina 

2.5% 

0,5-0,75 

l/Hl 

Tabla 69. Recomendación de tratamientos químicos a efectuar en el caso de que fuese superado el 
umbral de actuación en el caso de las plagas del almendro. 
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Enfermedad Momento de 

actuación 

Producto 

(concentración) 

Forma Dosis 

Monilia Invierno Oxido de cobre 

50% 

Pulverización 6-8 

kg/Hl 

Floración Ciproconazol 150 

g/Hl 

Caída de 

pétalos 

Captan 2-3 

kg/Hl 

Principio de 

abril 

Tiran 80% 

Final primavera Mancozeb 

Inicio verano Captan 

Mancha ocre Invierno Oxicloruro de 

cobre 50% 

Pulverización 6-8 

kg/Hl 

Caída de 

pétalos 

Captan 2-3 

Kg/Hl 

Principios de 

abril 

Tiram 80% 2-3 

Kg/Hl 

Final de 

primavera 

Mancozeb 2-3 

Kg/Hl 

Cribado Invierno Oxicloruro de 

cobre 50% 

Pulverización 6-8 

kg/Hl 

Caída de 

pétalos 

Captan 2-3 

Kg/Hl 

Principios de 

abril 

Tiram 80% 2-3 

Kg/Hl 

Abolladura Caída de 

pétalos 

Captan Pulverización 2-3 

Kg/Hl 

Principios de 

abril 

Tiram 80% 2-3 

Kg/Hl 

Mancha 

bacteriana 

Prefloración Oxicloruro de 

cobre 50% 

Pulverización 6-8 

kg/Hl 

Caída de hojas Oxicloruro de 

cobre 50% 

6-8 

kg/Hl 

Tabla 70. Recomendaciones de tratamientos químicos en el caso que fuese necesario para las principales 
enfermedades del almendro. 
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1. Introducción 

 

Uno de los aspectos más importantes y más directamente relacionados con la 

productividad del almendro es el riego. En los últimos años se han podido 

constatar grandes aumentos de la productividad en relación al secano, 

pasando de una media de 120 kg grano/ha en secano a producciones de 2000-

3000 kg grano/ha en regadío. 

La producción del almendro responde de manera proporcional al agua 

aplicada, hasta llegar a una dosis máxima anual donde ya no aumentaría la 

producción. En la actualidad, se estima que el techo de producción se alcanza 

con dotaciones de agua de unos 12000m3/ ha y año. 

Somos conscientes, de que en muchas regiones de nuestro país no se dispone 

de esta dotación para regar al almendro, pero es importante donde se sitúa el 

techo productivo de este y adaptar nuestras técnicas productivas a nuestras 

posibilidades reales y a nuestros condicionantes económicos. 

Por este motivo, dado a las limitaciones de agua existentes para el riego, el 

promotor ha decidido implantar el método de riego deficitario controlado, que 

permite obtener importantes volúmenes de producción mediante menores 

dotaciones de agua que son aportadas en los periodos críticos del cultivo 

preferentemente. 

En la distribución anual de los riegos es muy importante tener presente que el 

almendro es más sensible en primavera a falta de agua que en verano. Debido 

a que en la primavera son desarrolladas aquellas fases que son más sensibles 

a la ausencia de agua y afectan directamente a la producción (floración, 

cuajado, crecimiento del fruto, crecimiento vegetativo, etc.).  Pero también se 

ha observado en algunas investigaciones que la ausencia de agua en verano y 

antes de la cosecha podría generar una mayor floración y cuajado al año 

próximo. 

2. Método de riego empleado 

 

Como se ha citado anteriormente, el método de riego empleado va a ser el de 

riego deficitario controlado debido a la posible restricción de volúmenes de 

agua a aportar al cultivo. 

 



Anejo nº7: Riego deficitario controlado. 

174 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

 

 

En España no se dispone de mucha información acerca de los requerimientos 

de agua de riego a plena dotación, pero podríamos cifrarlas en 6000 m3/ha y 

año, si bien es cierto que con dotaciones muy inferiores (2400 m3/ha y año) 

también se han obtenido altas producciones. 

 Esta diversidad de respuesta frente a diferentes escenarios nos permite 

manejar diferentes dotaciones de agua de una manera muy plástica, adaptando 

los recursos hídricos a la productividad final obtenida.  

Para nuestro caso, el volumen de agua que vamos a aplicar se asemeja al de 

los llamados Riegos de Baja Dotación, se trata de regadíos con dotaciones de 

4000 y 5000 m3/ha y año, localizados en zonas de pluviometrías medias 

anuales bajas que rondan los 400-500 mm (Girona, 2016).  

Pero para diseñar una correcta distribución del agua de riego a aplicar en cada 

estado fisiológico en el que se encuentra el cultivo, es preciso conocer la 

demanda hídrica estacional para cada uno de los diferentes estados de este, 

así como la sensibilidad estacional de este cultivo al déficit hídrico. Para ello, 

vamos a tomar como referencia las propuestas de la FAO (FAO56 y FAO66). 

En la FAO56 (Allen, 1988) describe la metodología para determinar las 

necesidades hídricas de los cultivos de forma genérica, y en la FAO66 

(Steduto, 2012) se analiza específicamente para cada cultivo las características 

de las necesidades hídricas, y donde hay un capítulo dedicado al almendro. 

 

 Sensibilidad estacional del almendro al déficit hídrico 

 

El almendro es un cultivo que presenta una excelente adaptación al clima 

mediterráneo, clima que se caracteriza por sus lluvias en primavera y otoño, y 

veranos secos y calurosos. Esta aclimatación del almendro hace que una gran 

parte de los procesos más sensibles al déficit hídrico ocurran en primavera y 

otoño, dejando para el verano el proceso de llenado del fruto que es menos 

sensible al déficit hídrico. 

 En la ilustración 11 se muestran los procesos más relevantes que suceden a lo 

largo del ciclo anual del almendro, y que se agrupan en 5 fases. 
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Ilustración 11. Ciclo anual del almendro (Gomis y Girnona, 2016). 

a) Fase inicial. 

En esta fase tiene lugar la floración, el cuajado del fruto y el inicio del 

crecimiento vegetativo (principalmente la aparición de las primeras 

hojas).  

b) Fase 1. 

Tienen lugar los procesos de crecimiento vegetativo (crecimiento del 

pellejo y la cáscara del fruto, crecimiento vegetativo de ramas y hojas, 

crecimiento de las yemas en la fase de iniciación floral, y crecimiento del 

tegumento que define la longitud potencial del grano de la almendra). 

Dado a que el crecimiento vegetativo es altamente sensible al déficit 

hídrico, la fase inicial junto a la fase 1 y 2, son periodos en los que el 

almendro presenta una alta sensibilidad a la falta de agua. 

c) Fase 2. 

Se trata de una prolongación de los procesos llevados a cabo en la 

Fase 1, de modo que presenta las mismas características. 
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d) Fase 3. 

Una vez han finalizado los procesos de crecimiento vegetativo comienza 

el llenado del grano de la almendra y el endurecimiento de la cáscara 

que sucede en esta fase.  

Hay que tener en cuenta que estos procesos necesitan disponibilidad de 

asimilados (carbohidratos procedentes de la fotosíntesis), y tanto la 

fotosíntesis como el transporte de asimilados son procesos mucho 

menos sensibles al déficit hídrico que el crecimiento vegetativo. De este 

modo, este proceso es menos sensible al déficit hídrico, es decir, los 

efectos de esta ausencia serán menos influyentes sobre la producción 

final obtenida. 

e) Fase postcosecha. 

En condiciones no limitantes, durante la Fase 3 se inicia el proceso de 

diferenciación floral, proceso de duración prolongada y que puede entrar 

en la fase de post cosecha si las condiciones previas a la cosecha no 

han sido lo suficientemente favorables. 

Una vez realizada la cosecha de la almendra, y hasta la caída de las hojas, el 

árbol produce asimilados que le permitirán a la campaña siguiente tener un alto 

nivel de reservas. 

Atendiendo a las necesidades hídricas del almendro en función del estado 

fisiológico mediante aplicaciones de agua restringidas, debemos asegurar los 

aportes demandados por la planta durante la Fase inicial, Fase 1, Fase 2 y 

postcosecha, pudiendo reducir las aportaciones de agua en verano (Fase 3).  

 

 La gestión hídrica para Riegos de Baja Dotación 

 

En este apartado se pretende analizar la información que disponemos acerca 

de los diferentes escenarios de disponibilidad de agua (Riegos de Baja 

Dotación en nuestro caso) y ver las consideraciones que debemos tener en 

cuenta para gestionar este tipo de riego. 

Se trata de un escenario muy interesante para el almendro porque podrían 

llegarse a obtener producciones de 2500 kg grano/ha y una mayor facilidad en 

la gestión del riego.  

Es muy importante aplicar las estrategias del riego deficitario controlado, 

aunque no habría problemas en aplicar el 100% de los recursos hídricos en la 
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Fase inicial, Fase 1, Fase 2 y Post Cosecha y unas reducciones en la Fase 3 

que se situarían en un 70% sobre la demanda (Gomis y Girona, 2016). 

En la tabla 71 se muestra un seguimiento de aplicación de riego en función del 

estado fisiológico en el que permanece el árbol. 

Mes Proceso fisiológico Periodo Riego 

15 marzo – 15 junio Alargamiento fruto, 
crecimiento de brotación, 
alargamiento del grano. 

Crítico Completo 

15 junio – 15 sept. Secado del grano, 
alargamiento ligero de grano 
y fruto y diferenciación floral. 

No crítico Deficitario controlado 

15 sept. – 30 oct. Diferenciación floral Crítico Completo 

Tabla 71. Etapas fisiológicas del almendro correspondientes a los diferentes periodos fisiológicos, críticos 
y no críticos, para la aportación de riego completo y deficitario controlado (Gispert, 2010). 

A continuación se mostrará en la tabla 72 un estudio llevado a cabo durante 4 

años en una plantación adulta de 10 años de edad con una densidad de 

plantación de 333 árboles/ha y diferentes variedades variedades. Este trabajo 

demuestra la oportunidad que ofrece el Riego Deficitario Controlado (RDC) 

para el ahorro de agua en el almendro, sin reducción significativa de cosecha. 

En este estudio se llevaron a cabo 4 escenarios: 

 R-130: 130% (incremento del 30% sobre evapotranspiración máxima 

(ETm)). 

 R-100: 100% (aportación de ETm (tratamiento de referencia)). 

 R-70: 70% (reducción del 30% de la dosis respecto a ETm). 

 RDC: 60% (aportación del 30% de agua entre 15/6 y 15/9 y el resto 

igual que R-100). 

 R-130 R-100 R-70 RDC-60 

Riego (m3/ha) 5830 4590 3210 2730 

Producción (Kg grano/ha) 1794a 1701a 1762a 1493b 

Tabla 72. Dosis de riego (m
3
/ha) y producción media (Kg grano/ha) para diferentes estrategias de riego 

(Gispert, 2010). 

Los resultados obtenidos en la tabla 72 permiten observar un ahorro del 38,5% 

de agua de riego en RDC respecto al riego de referencia (R-100) con una 

reducción de cosecha de solo el 16%. 

Como se ha mencionando anteriormente, es interesante llevar a cabo las 

restricciones de las aportaciones de agua necesaria en la Fase 3 (verano), ya 

que es cuando menos se ve comprometida la producción final obtenida. 
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Mediante este ensayo, se justifican las hipotéticas restricciones de agua 

llevadas a cabo que serían realizados en la plantación en periodos donde se 

impongas restricciones del volumen de agua a aplicar por parte de la 

Comunidad de regantes propia de esta plantación. 
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1. Introducción 

 

El uso racional del agua requiere disponer de la información que facilite la toma 

de decisiones en base a los conocimientos técnicos adecuaos. Así pues es 

preciso conocer las necesidades hídricas de nuestra plantación para realizar un 

diseño agronómico lo más eficaz posible en base a las dotaciones de agua 

disponibles que son de unos 5000 m3 para el caso de nuestra explotación. 

El diseño agronómico es la parte del proyecto en cuanto que decide una serie 

de elementos de la instalación tales como número de emisores, disposición de 

los mismos, etc. 

Además proporciona unos datos básicos para el posterior diseño hidráulico, 

como caudal por emisor y planta, duración de riego, etc. 

El diseño agronómico de la instalación de riego localizado se desarrolla en dos 

fases: 

 1º Fase: Cálculo de las necesidades de agua. 

 2º Fase: Determinación de la dosis, frecuencia y tiempo de riego. 

Número de emisores por árbol y caudal del emisor. 

 

2. Cálculo de las necesidades de agua 

 

2.1. Reserva máxima de agua en el suelo 

 

Del análisis de suelo correspondiente al anjeo 2 se ha determinado los valores 

de Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez (PMP) y a partir de ellos el 

valor de la reserva máxima de agua en el suelo. 

De modo que según los cálculos, en el balance hídrico, el valor de reserva 

máxima en el suelo suponiendo que la planta comienza a sufrir estrés cuando 

haya consumido 1/3  de la reserva máxima del suelo, será de 49,35 mm. 
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2.2. Calculo de la ETo 

 

El cálculo de este parámetro está especificado en el Anejo 1 que pertenece al 

Estudio Climático donde vienen reflejados los datos de la estación 

meteorológica de Tardienta. 

Para el cálculo de las necesidades hídricas de este Anejo, precisaremos 

conocer los valores de ETo media mensual, que son los siguientes valores: 

 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep Oct Nov Dic 

ETo 
(mm) 31,8 48,9 84,6 110,0 154,2 179,2 212,8 184,8 120,0 73,6 40,4 27,2 

Tabla 73. Valores de ETo media mensual (mm) para los años del 2005 al 2016 (Oficina del regante, 
2016). 

2.3. Calculo de la ETC 

 
Para el cálculo de la ETC de cada cultivo se utiliza la ETo que se ha obtenido 
de la estación meteorológica de Tardienta: 
 
 

ETC = ETo x Kc 
 
Donde: 
 

 ETo : Evapotranspiración de referencia. 

 Kc : coeficiente del cultivo. Depende del cultivo y la fase de desarrollo. Estos valores de Kc han 
sido obtenidos de un ensayo llevado a cabo en Cataluña (Gispert, 2010). El resto de los meses 
no se consideran irrelevantes puesto que la evapotranspiración en estos meses es mínima. 

 

MES E F M A M Jn Jl Ag S O N D 
ETo 

(mm/mes) 31,8 48,9 84,6 110,0 154,2 179,2 212,8 184,8 120,0 73,6 40,4 27,2 
Kc - - 0,5 0,6 0,75 0,85 0,94 0,94 0,9 0,8 - - 

ETC 
(mm/mes) 

- - 42,3 66,04 115,7 152,3 200,0 173,7 108,0 58,9 - - 

Tabla 74. Resultado de la ETC mensual (mm) en Almudevar para el cultivo del almendro. 

ETo : Evapotranspiración de referencia (mm/mes) (Oficina del regante, 2016). 
Kc : coeficiente del cultivo. Depende del cultivo y la fase de desarrollo. Estos valores de Kc han 
sido obtenidos de un ensayo llevado a cabo en Cataluña (Gispert, 2010). El resto de los meses 
no se consideran irrelevantes puesto que la evapotranspiración en estos meses es mínima. 
ETC : Evapotranspiración del cultivo (mm/mes). 
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2.3.1. Correcciones de la evapotranspiración del cultivo (ETC) 

 

Se han propuesto numerosos procedimientos que corrigen la ETC por el efecto 

de diversas causas. 

Las principales causas que afectan a este valor para nuestra localización y 

manejo de la plantación se van a describir a continuación. 

 

 EFECTO DE LOCALIZACIÓN (KL) 

 

Este factor de corrección se basa en la “fracción de área sombreada por el 

cultivo”. 

Este valor, prácticamente se calcula estimando el volumen de sombra que es 

proyectado al suelo por la copa del árbol. Dado a que en nuestra plantación 

disponemos de un marco de plantación de 3,5 x 5,5 (régimen semi-intensivo), 

aproximadamente determinamos que este valor de sombreamiento será del 

70%. 

Estos métodos suponen que a efectos de evapotranspiración el área 

sombreada se comporta casi igual que la superficie del suelo en riegos no 

localizados, mientras que el área no sombreada elimina agua con una 

intensidad mucho menor. Diversos autores han estudiado la relación entre Kl y 

A, obteniendo las siguientes formulas: 

 

Aljibury et al. Kl = 1,34 A Kl=0,871 

Decroix Kl = 0,1 + A Kl=0,75 

Hoare et al. Kl = A + 0,5 (1 – A) Kl=0,825 

Keller Kl = A + 0,15 (1 – A) Kl=0,7025 

Tabla 75. Fórmulas obtenidas por diversos autores al estudiar la relación entra Kl y A. 

Donde:  

Kl : Efecto de la localización. 
A : Área sombreada. 

 

De estos 4 valores se desprecian los dos extremos y se hace la media de los 

dos centrales. De esta forma obtenemos Kl = 0,7875. 
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 EFECTO DE LAS CONDICIONES LOCALES 

 

Se deben realizar dos tipos de correcciones por condiciones locales:  

 Variación climática (Ka) 

Según el criterio de Hernández Abreu (Jimenez, 2012), debemos dimensionar 

este valor multiplicando por un factor comprendido entre 1,15 y 1,20. 

De modo que tomamos Ka = 1,15. 

 Variación por advención (Kr) 

El factor por el que debemos dimensionar nuestra ETo dependerá de las 

dimensiones de nuestra parcela a regar. 

Para una parcela de 21,67 ha como la nuestra, el factor de corrección debe ser 

de 0,8.  

MES E F M A M Jn Jl Ag S O N D 
ETC 

(mm/mes) 
- - 42,3 66,0 115,7 152,3 200,0 173,7 108,0 58,9 - - 

Kl - - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 - - 

Ka - - 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 - - 

Kr - - 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 - - 

ETC 
corregida 
(mm/mes) 

- - 30,7 48,0 84,1 110,7 145,4 126,3 78,5 42,8 - - 

Tabla 76. Valores de la ETC con sus respectivos factores de corrección. 

Donde:  

Kl : Efecto de la localización. 
Ka : Variación climática. 
Kr : Variación por advención. 

 

2.4. Precipitación efectiva 

 

La precipitación efectiva es aquella fracción de la precipitación total que es 

aprovechada por las plantas. Depende de múltiples factores como pueden ser 

la intensidad de la precipitación o la aridez del clima, y también de otros como 

la inclinación del terreno, contenido en humedad del suelo o velocidad de 

infiltración.  
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Los valores de precipitación efectiva permaneces indicados en el Anejo del 

Estudio Climático. Para los cálculos de necesidades hídricas del presente 

Anejo necesitaremos los valores medios que son los siguientes: 

 

 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep Oct Nov Dic 

PE  
7,1 9,3 20,1 22,9 10,7 11 7 8,3 18,3 22,7 14,5 7,3 

Tabla 77. Valores de la PE media (mm) para los años del 2005 al 2016 (Oficina del regante, 2016). 

Donde: 

PE (mm) : Precipitación efectiva. 
 

2.5. Necesidades netas 

 

En la zona que nos situamos hay una precipitación total anual menor al de la 

evapotranspiración del cultivo, por lo que deberemos regar en la mayoría de 

meses del año. Las necesidades netas de agua de riego se obtienen de la 

siguiente expresión: 

Nn = ETc – Pe – Gw – Aw 

Siendo: 

 Nn: necesidades netas de agua de riego 

 ETC: evapotranspiración del cultivo.  

 Pe: es la precipitación efectiva. Es decir, el agua proveniente de la precipitación que llega a 

infiltrarse en el suelo. Para el cálculo de las necesidades del riego se estima Pe=0. 

 Cw: es el aporte de agua por ascenso capilar a la altura de las raíces desde un nivel freático. 

Para el diseño de riego, se estima un valor nulo. 

 Aw: es la variación de almacenamiento de agua en el suelo. No se estima variación en el 

almacenamiento del suelo para el cálculo del riego. 

Por lo tanto la expresión anterior quedará: 

Nn = ETC 

Las necesidades netas es la cantidad de agua que deberán tomar las raíces de 

la planta para el correcto desarrollo del cultivo. 

En la siguiente tabla se muestra el balance hídrico teniendo en cuenta los 

parámetros anteriores: 
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre AÑO 

PE (mm) 7,1 9,3 20,1 22,9 10,7 11 7 8,3 18,3 22,7 14,5 7,3 159,5 

ETC (mm) - - 30,7 48,0 84,1 110,7 145,4 126,3 78,5 42,8 - - 666,7 

PE- ETC 

(mm) 
- - 10,6 25,1 73,4 99,7 138,4 118 60,2 20,1 - - 545,7 

Reserva 
(mm) 

49,3 49,3 38,6 24,2 0 0 0 0 0 29,2 49,3 49,3 289,5 

Déficit 
(mm) 

- - - - 73,4 99,7 138,4 118 60,2  - - 489,8 

Exceso 
(mm) 

7,1 
9,3 

 
 
- 

- - - - - - - 14,5 7,3 38,2 

Tabla 78. Balance hídrico de nuestra parcela. 

Donde: 

PE (mm) = Precipitación efectiva (Oficina del regante, 2016). 
ETC (mm) = Evapotranspiración del cultivo. 

 

Las necesidades netas son de 4898 m3/ha y año. En vista de los resultados se va a regar desde Mayo hasta Septiembre. 
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2.6. Necesidades de riego reales 

 

Una vez calculadas las necesidades netas a aportar al cultivo, es importante 

considerar una serie de factores que nos limitarán parte del volumen de agua 

aplicado durante el riego, de modo que el volumen final a aportar (necesidades 

totales) será mayor que las necesidades netas del cultivo implantado. 

Los factores a tener en cuenta son: 

 Falta de uniformidad en el riego: Debido a que no todos los goteros 

aplican el mismo caudal (debido a caídas de presión, desgastes, 

roturas, etc.), debemos tener en cuenta un cierto margen para 

asegurar que todos los goteros apliquen el caudal mínimo 

demandado.  

 Eficacia de aplicación: Este valor viene condicionado por algunos 

factores como la textura del suelo, clima y profundidad del sistema 

radicular. 

La eficiencia de aplicación (Ea): Este coeficiente tiene en cuenta las pérdidas 

de agua en el perfil motivadas por percolación profunda. En la ilustración 12 se 

dan unos valores medios para la evaluación de la eficiencia de la aplicación del 

riego. En nuestro caso, el sistema de riego localizado presenta pocas pérdidas 

ya que si se realiza el riego correctamente se puede obtener un riego eficiente.  

 

Ilustración 12. Valores típicos de la eficacia de aplicación del riego por goteo. 
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En la parcela a estudiar disponemos de un clima árido, una textura del suelo 

media y una profundidad radicular de 1metro, por  lo que se toma un valor de 

Ea = 0,95. 

El coeficiente de uniformidad (Cu): Es un coeficiente que nos da idea de la 

uniformidad del sistema de riego. Con la instalación funcionando se puede 

estimar con exactitud realizando un estudio de la cantidad de agua qua aporta 

cada emisor. Para la realización del estudio del sistema de riego se estima un 

coeficiente de uniformidad para un sistema de riego por goteo del 95%. Por lo 

tanto Cu = 0,95. 

Las necesidades totales de riego (Nt) se obtendrán de la siguiente expresión: 

   
  

       
 

En nuestro caso, las necesidades de riego serán: 

Mes E F Mar A May Jn Jl Ag S O N D 

Nn  - - - - 73,4 99,75 138,41 118 60,24 - - - 

Nt  - - - - 81,33 110,52 153,36 130,75 66,75 - - - 

Tabla 79. Necesidades totales de agua para nuestra parcela en diferentes épocas del año. 

Donde: 

Nn (mm) : Necesidades netas.  
Nt (mm) : Necesidades totales.  
 

Por lo que el volumen total de agua a aplicar es de 5427 m3/ha. 

Como ya se ha mencionado en el Anejo de Riego Deficitario Controlado, 

reduciremos aportaciones de riego en ciertas etapas de producción para 

ajustarnos a nuestra dotación de agua de 5000m3/ha. 

3. Parámetros del riego 

 

3.1. Porcentaje de superficie mojada 

 

Una de las características de los riegos localizados de alta frecuencia, entre los 

que se encuentra el goteo, es precisamente la localización, es decir, el aplicar 

el agua solamente a una parte del suelo. A efectos de diseño es necesario 

establecer un mínimo de volumen de suelo a humedecer, lo cual es algo 

complicado, por lo que el concepto de porcentaje de suelo mojado se sustituye 

por el porcentaje de superficie mojada, el cual es más fácil de manejar y medir.  
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Este parámetro fue definido por Keller y Karmeli (1974) como la relación, 

expresada en tanto por 100, entre el área mojada por los emisores y el área 

total.  

En 1978, Keller Merina estandarizan que el área mojada se mida a 30 cm de 

profundidad y posteriormente H. Abreu sugiere que esa medida se haga a la 

profundidad en la que la densidad radicular sea máxima. Este último autor 

propone una modificación de la definición en que el porcentaje de superficie de 

Keller se multiplica por la fracción de área sombreada. El parámetro “porcentaje 

de superficie mojada” se representa con la letra P. 

La elección del “porcentaje de superficie mojada” es algo importante puesto 

que valores de P elevados aumentan la seguridad del sistema, pero por el 

contrario aumenta también el coste de la instalación. 

Para nuestro caso, según lo visto en la figura anterior con un marco plantación 

establecida de 5,5 x 3,5 m, adoptamos un valor de 25%. 

 

3.2. Área mojada por cada emisor 

 

El área mojada por un emisor está influenciada por diversos factores como 

textura, estratificación del suelo, caudal del emisor y tiempo o volumen de 

riego. 

Para calcular el área mojada por cada emisor debemos elegir el tipo de emisor 

a usar. La mayoría de los goteros trabajan a presiones en torno a 10 m.c.a con 

caudales unitarios que oscilan entre 2 y 16 l/h (goteros de bajo caudal), el 

utilizado en el presente proyecto será de 4 litros/hora. La tubería de goteo que 

se instalará dispondrá de gotero integrado autocompensante y se utilizarán de 

Categoría A, lo que asegura una elevada uniformidad (CV=0,03). 

El diámetro mojado por un emisor en un suelo de textura media se puede 

calcular mediante la siguiente expresión: 

              

En donde 

 Øm: es el diámetro mojado (m) 

 q: es el caudal del emisor (l/h) 

 Tomamos como caudal del emisor q=8 l/h, se obtienen los siguientes resultados: 
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Por tanto, el área mojada por el emisor (Ae) será: 

   
     

 
 

 

   
       

 
          

 

3.3. NÚMERO DE EMISORES POR PLANTA 

 

El número de emisores por planta se determina mediante la siguiente 

expresión: 

  
    

      
 

En donde 

 e: es el número de emisores por planta 

 Sp: es la superficie ocupada por planta (m
2
) 

 P: es el porcentaje de superficie mojada, fijado en el apartado anterior de este documento 

 Ae: es el área mojada por emisor (m
2
) 

Se adoptara el valor entero inmediatamente superior. 

Para el cálculo del número de emisores por planta, se tiene en cuenta el marco 

de plantación establecido en la plantación. 

Sp= 5,5   3,5 = 19,25 m2 

P=40 % 

Ae=1,96 m2 

Por tanto, se obtiene: 

  
        

         
               

 

Por lo que:                        . 
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3.4. Separación entre emisores 

 

Hay que tener en cuenta durante el primer período de la plantación que si los 

emisores se sitúan de forma que el bulbo húmedo no este próximo a las raíces, 

estas pueden encontrar dificultad en atravesar el suelo situado entre el árbol y 

los bulbos, ya que habrá poca humedad, por tanto es recomendable situar los 

emisores próximos al tronco del árbol. 

El solape se define en forma de porcentaje respecto al radio del bulbo húmedo. 

Dicho porcentaje de solape debe estar comprendido entre 15 y 30 por 100. En 

este caso, se toma un 20% para tomar un valor medio. 

La separación entre emisores Se debe ser: 

        
 

   
  

En donde 

 r: es el radio del bulbo húmedo 

 a: es el porcentaje de solape, establecido en a=20% (mencionado anteriormente). 

Por tanto se obtiene, el radio hidráulico a partir del diámetro calculado 

anteriormente: 

  
  

 
 

  
    

 
 

         

Una vez calculado el radio del bulbo (r), calculamos la separación entre 

emisores: 

           
  

   
  

           

Los emisores deberían estar separados 0,918 metros entre sí para obtener un 

correcto solape. 

 Comercialmente existen separaciones estándar entre emisores de tubería 

porta gotero en múltiplos de 0,2m, por lo que se elige una tubería con una 

separación entre emisores de 1metro. 
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La separación entre emisores queda establecida en Se=1 metro. 

Como se establecen dos mangas de goteros por cada fila de arboles, 

dispondremos 3 goteros por manga y árbol, de modo que para cada árbol 

colocaremos un gotero en el pie del árbol y los otros dos separados 1 metro de 

este, creando así una banda húmeda. 

4. Características mensuales del riego 

 

Para proceder a cálculos de volúmenes e intervalos de riegos es muy 

importante conocer la textura (textura franca en nuestro caso) y el 

comportamiento de nuestro suelo realizando algunos ensayos. 

Para ello se ha tomado un ensayo realizado por Pizarro, el cual lo ha elaborado 

con un suelo de textura similar al nuestro por lo que los datos obtenidos serán 

similares.  

Ve (l) r (m) p (m) 

4 0,25 0,3 

8 0,33 0,39 

12 0,4 0,5 

16 0,59 0,63 

20 0,76 0,69 

24 0,8 0,9 

28 0,83 1,05 

32 0,86 1,22 

Tabla 80. Ensayo realizado donde se determinan las dimensiones del bulbo en función del volumen de 
riego aplicado (Pizarro, 2006). 

Donde: 

 Ve (litros): Volumen de agua por emisor en cada riego. 

 r (m): radio del bulbo húmedo. 

 p (m): profundidad del bulbo húmedo. 

Debido a que necesitamos disponer de una profundidad de bulbo de 0,9 a 1,1 

metros, según la Figura 9, debemos aplicar riegos de 28 litros para conseguir 

estas características. 
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MAYO 

En el mes de mayo las necesidades netas son de 81,33 mm. 

       

   
 

        

     
= 1561,54 l/árbol y mes = 50,5 l/árbol y día 

 

 ESPACIAMIENTO Y DURACIÓN DEL RIEGO 

Para dicho cálculo utilizamos la siguiente expresión: 

I = 
    

  
 = 

     

    
 = 3,33 días. 

Donde: 

 I: Intervalo entre riegos. 

 Ve (litros): Volumen de agua por emisor en cada riego. 

 Nt: Necesidades totales de riego  (litros/árbol y día). 

De modo que durante el mes de mayo vamos a necesitar aplicar riegos cada 

3,33 días, se toma la decisión de regar mensualmente con intervalos de 3 días. 

t = 
  

   
 = 

    

   
 = 2,1 horas. 

Siendo: 

 t : Duración del riego (horas). 

 Q: Caudal de cada emisor (l/h).  

 

 NÚMERO DE RIEGOS POR MES 

Es el cociente entre los días del mes de máximas necesidades y el intervalo 

entre riegos. 

 

Se calcula con la siguiente expresión: 

  
 

 
 

  

 
      

      

   
 

En donde 

 N: son los días del mes de máximas necesidades. 

 T: es el intervalo entre riegos. 
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 DOSIS DE RIEGO 

Ve = t × q = 2,1 × 4 = 8,4 litros. 

D = e × Ve = 6 × 8,4 = 50,4 litros/planta. 

Siendo: 

 q : caudal de cada emisor (litros/hora). 

 D : Dosis de riego aportada (litros/planta). 

 

JUNIO 

En el mes de junio las necesidades netas son de 110,52 mm. 

        

   
 

        

     
= 2127,51 l/árbol y mes = 70,88 l/árbol y dia. 

 

 ESPACIAMIENTO Y DURACIÓN DEL RIEGO 

Para dicho cálculo utilizamos la siguiente expresión: 

I = 
    

  
 = 

     

     
 = 2,37 días. 

Donde: 

 I: Intervalo entre riegos. 

 Ve (litros): Volumen de agua por emisor en cada riego. 

 Nt: Necesidades totales de riego  (litros/árbol y día). 

De modo que durante el mes de junio vamos a necesitar aplicar riegos cada 

2,37 días, se toma la decisión de regar mensualmente con intervalos de 2 días. 

t = 
  

   
 = 

     

   
 = 2,95 horas. 

Siendo: 

 t : Duración del riego (horas). 

 q : Caudal de cada emisor (l/h).  

 

 NÚMERO DE RIEGOS POR MES 

Es el cociente entre los días del mes de máximas necesidades y el intervalo 

entre riegos. 
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Se calcula con la siguiente expresión: 

  
 

 
 

  

 
   

      

   
 

En donde 

 N: son los días del mes de máximas necesidades. 

 T: es el intervalo entre riegos. 

 

 DOSIS DE RIEGO 

Ve = t × q = 2,95 × 4 = 11,8 litros. 

D = e × Ve = 6 × 11,8 = 70,8 litros/planta. 

Siendo: 

 q : caudal de cada emisor (litros/hora). 

 D : Dosis de riego aportada (litros/planta). 

 

JULIO 

En el mes de julio las necesidades netas son de 153,36 mm. 

        

   
 

        

     
= 2952,18 l/árbol y mes = 95,23 l/árbol y día 

 

 ESPACIAMIENTO Y DURACIÓN DEL RIEGO 

Para dicho cálculo utilizamos la siguiente expresión: 

I = 
    

  
 = 

     

     
 = 1,76 días. 

Donde: 

 I: Intervalo entre riegos. 

 Ve (litros): Volumen de agua por emisor en cada riego. 

 Nt: Necesidades totales de riego  (litros/árbol y día). 

De modo que durante el mes de julio vamos a necesitar aplicar riegos cada 

1,76 días, se toma la decisión de regar mensualmente con intervalos de 2 días. 
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t = 
  

   
 = 

     

   
 = 3,97 horas. 

Siendo: 

 t : Duración del riego (horas). 

 q : Caudal de cada emisor (l/h).  

 

 NÚMERO DE RIEGOS POR MES 

Es el cociente entre los días del mes de máximas necesidades y el intervalo 

entre riegos. 

Se calcula con la siguiente expresión: 

  
 

 
 

  

 
   

      

   
 

En donde 

 N: son los días del mes de máximas necesidades. 

 T: es el intervalo entre riegos. 

 

 DOSIS DE RIEGO 

Ve = t × q = 3,97 × 4 = 15,88 litros. 

D = e × Ve = 6 × 15,88 = 95,28 litros/planta. 

 

Siendo: 

 q : caudal de cada emisor (litros/hora). 

 D : Dosis de riego aportada (litros/planta). 

 

AGOSTO 

En el mes de agosto las necesidades netas son de 130,75 mm. 

        

   
 

        

     
= 2516,94 l/árbol y mes = 81,19 l/árbol y día. 
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 ESPACIAMIENTO Y DURACIÓN DEL RIEGO 

Para dicho cálculo utilizamos la siguiente expresión: 

I = 
    

  
 = 

     

     
 = 2,07 días. 

Donde: 

 I: Intervalo entre riegos. 

 Ve (litros): Volumen de agua por emisor en cada riego. 

 Nt: Necesidades totales de riego  (litros/árbol y día). 

De modo que durante el mes de mayo vamos a necesitar aplicar riegos cada 

2,07 días, se toma la decisión de regar mensualmente con intervalos de 2 días. 

t = 
  

   
 = 

     

   
 = 3,38 horas. 

Siendo: 

 t : Duración del riego (horas). 

 q : Caudal de cada emisor (l/h).  

 

 NÚMERO DE RIEGOS POR MES 

Es el cociente entre los días del mes de máximas necesidades y el intervalo 

entre riegos. 

Se calcula con la siguiente expresión: 

  
 

 
 

  

 
   

      

   
 

En donde 

 N: son los días del mes de máximas necesidades. 

 T: es el intervalo entre riegos. 

 

 DOSIS DE RIEGO 

Ve = t × q = 3,38 × 4 = 13,52 litros. 

D = e × Ve = 6 × 13,52 = 81,12 litros/planta. 

Siendo: 

 q : caudal de cada emisor (litros/hora). 

 D : Dosis de riego aportada (litros/planta). 

 



Anejo nº8: Diseño agronómico. 

197 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

SEPTIEMBRE 

En el mes de mayo las necesidades netas son de 66,75 mm. 

       

   
 

        

     
= 1284,94 l/árbol y mes = 42,83 l/árbol y día. 

 

 ESPACIAMIENTO Y DURACIÓN DEL RIEGO 

Para dicho cálculo utilizamos la siguiente expresión: 

I = 
    

  
 = 

     

     
 = 3,92 días. 

Donde: 

 I: Intervalo entre riegos. 

 Ve (litros): Volumen de agua por emisor en cada riego. 

 Nt: Necesidades totales de riego  (litros/árbol y día). 

De modo que durante el mes de mayo vamos a necesitar aplicar riegos cada 

3,92 días, se toma la decisión de regar mensualmente con intervalos de 4 días. 

t = 
  

   
 = 

     

   
 = 1,78 horas. 

Siendo: 

 t : Duración del riego (horas). 

 q : Caudal de cada emisor (l/h).  

 

 NÚMERO DE RIEGOS POR MES 

Es el cociente entre los días del mes de máximas necesidades y el intervalo 

entre riegos. 

Se calcula con la siguiente expresión: 

  
 

 
 

  

 
    

      

   
 

En donde 

 N: son los días del mes de máximas necesidades. 

 T: es el intervalo entre riegos. 
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 DOSIS DE RIEGO 

Ve = t × q = 1,78 × 4 = 7,12 litros. 

D = e × Ve = 6 × 7,12 = 42,72 litros/planta. 

Siendo: 

 q : caudal de cada emisor (litros/hora). 

 D: Dosis de riego aportada (litros/planta). 

5. Diseño agronómico 

 

Datos Mayo Junio Julio Agosto Septiembre 

ETo (mm/mes) 154,28 179,27 212,84 184,87 120,08 

Kc 0,75 0,85 0,94 0,94 0,9 

ETC (mm/mes) 115,71 152,38 200,07 173,78 108,07 

Kl 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 

Ka 1,15 
1,15 1,15 1,15 1,15 

Kr 0,8 0,8 
0,8 0,8 0,8 

ETC corregida 
(mm/mes) 

84,1 110,75 145,41 126,3 78,54 

Nt (mm/mes) 
81,33 110,52 153,36 130,75 66,75 

Nt (litros/árbol y 
día) 

50,5 70,88 95,23 81,19 42,83 

Intervalo entre 
riegos (nº días) 

3 2 2 2 4 

Duración riego 
requerido (horas) 

2,1 2,95 3,97 3,38 1,78 

Dosis de riego 
requerida 

(litros/planta) 
50,4 70,4 95,28 81,12 42,72 

Tabla 81. Cuadro resumen del diseño agronómico de nuestra plantación. 

Atendiendo a las necesidades totales de la plantación, debemos aportar 5427 

m3/año. Como solo disponemos de una dotación de agua anual de alrededor 

de 5000 m3, usaremos la técnica de riego deficitario controlado para restringir 

las aportaciones de agua en ciertas etapas fisiológicas del árbol. 
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Anteriormente ya se ha definido el manejo del riego deficitario controlado a lo 

largo de las diferentes etapas fisiológicas del almendro, para ello aplicaremos 

el 100% de los recursos hídricos en la Fase inicial, Fase 1, Fase 2 y Post 

Cosecha y unas reducciones en la Fase 3 que se situarían en un 70% sobre la 

demanda. Este es el método empleado por Joan Girona, ya que ha 

argumentado como poder ahorrar el 38,5% de agua de riego en RDC respecto 

al riego de referencia (R-100) con una reducción de cosecha de solo el 16% tal 

como se muestra en el estudio del Anejo del RDC (Gomis y Girona, 2016). 

El hecho de poder reducir en torno a un 30% los recursos hídricos durante la 

fase 3 (durante el verano), siendo esta la etapa de mayores necesidades 

hídricas del almendro, nos permite reducir ampliamente el volumen de agua 

aplicado. 

En la Tabla 82 se indican las cantidades a aplicar en cada riego, ajustando el 

volumen de agua total mediante la técnica de riego deficitario controlado. 

Datos Mayo Junio Julio Agosto Septiembre 

Nt (litros/árbol y 
día) 

50,5 70,88 95,23 81,19 42,83 

Intervalo entre 
riegos (nº días) 

3 2 2 2 4 

Duración riego 
requerido (horas) 

2,1 2,95 3,97 3,38 1,78 

Dosis de riego 
requerida 

(litros/planta) 
50,4 70,4 95,28 81,12 42,72 

Reducción de 
dosis de riego (%) 

0 15 30 30 10 

Dosis de riego 
aplicada 

(litros/planta y día) 
50,4 59,84 66,7 56,78 38,45 

Duración riego 
aplicado (horas) 

2,1 2,51 2,78 2,37 1,6 

Tabla 82. Dosis de riego reales a aplicar teniendo en cuenta las reducciones aplicadas en ciertos periodos 
del año (Riego Deficitario Controlado). 

Dado a que hemos reducido las aportaciones de agua en cada riego aplicado 

en ciertas etapas del cultivo, debemos calcular la duración de estos riegos, 

para ello se usa la misma fórmula empleada para el cálculo de la duración del 

riego requerido: 

t (horas) = 
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Siendo: 

 t: duración de cada riego aplicado (horas). 

 Nt: Necesidades requeridas en dicho riego (litros/planta). 

 e: numero de emisores. 

 q: Caudal de cada emisor (litros/hora). 

 

Con estas reducciones de agua durante periodos fisiológicos en los que el 

almendro no precisa el 100% de sus necesidades hídricas, conseguimos 

realizar un manejo adecuado del Riego Deficitario Controlado ya que 

precisaremos una dotación de agua adecuada para las dotaciones disponibles 

ya que precisaremos 4342,3 m3/ha.  

Estas dotaciones de agua se aplicarán a lo largo de toda la vida útil de la 

plantación, excepto en los tres primeros años que se aplicarán unas 

reducciones del 30% como consecuencia del menor volumen de copa de los 

árboles. 
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1. Introducción 

 

Para el desarrollo de las plantas, estas necesitan agua, aire y nutrientes. Los 

nutrientes se diferencian principalmente en dos grupos: 

Macronutrientes 

Nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), 

los cuales están presentes en el tejido vegetal seco en concentraciones 

superiores a 1000 mg/kg (ppm). 

Micronutrientes 

Hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn), boro (B), etc. Estos son 

necesarios para la planta a unas concentraciones inferiores a 500 mg/kg, pero 

interfieren en que el desarrollo de la planta sea el adecuado. En circunstancias 

de extrema escasez un microelemento puede adquirir mayor relevancia que un 

macroelemento. 

El transporte de estos nutrientes presentes en la solución del suelo hacia las 

raíces dependerá de la concentración de estos y del nivel de 

evapotranspiración del cultivo. 

La transpiración es el proceso de ascenso de agua desde el suelo hacia la 

planta, dependiendo de diversos factores como el clima, edad de la planta y el 

tipo de suelo. De modo que las necesidades nutricionales de un almendro 

joven no serán las mismas que la de un almendro en plena producción, debido 

a ello, no se puede crear un único plan de abonado anual, sino que este será 

modificado en función de los factores citados anteriormente. 

Dos herramientas muy útiles para la elaboración de un plan de abonado son un 

análisis de suelos y un análisis foliar. 

El análisis del suelo nos aportará las limitaciones del mismo, pero hay que 

tener en cuenta que los valores nutritivos del suelo no son los mismos que los 

de la planta, aunque estos estén relacionados. 

Para conocer el nivel de nutrientes de la planta es útil realizar un análisis foliar, 

ya que nos indicara posibles desórdenes nutritivos en esta para optimizar el 

proceso de abonado. 

La necesidad de agregar algún nutriente especifico vía fertilización, ya sea al 

suelo o directamente vía foliar vendrá determinada cuando sean mayores las 

necesidades del árbol que lo que el suelo pueda aportarle. 
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2. Principales elementos nutritivos en el almendro 

 

Como se ha mencionado anteriormente, existen dos grupos principales de 

nutrientes, los cuales se van a describir con mayor profundidad: 

 

 Macronutrientes: 

 

Nitrógeno 

 

El nitrógeno favorece el crecimiento y formación de la estructura del 

almendro, contribuyendo a una mejor fecundación e incremento de la 

capacidad de las hojas para la función clorofílica. Es el elemento fertilizante 

de mayor interés. 

 

Fósforo 

 

El potasio es un elemento básico cuya principal misión es intervenir en la 

formación de almidón y en la fotosíntesis, dando tamaño peso y calidad al 

fruto. El consumo de potasio se ve intensificado a partir de la floración, 

alcanzando las máximas necesidades durante el desarrollo y engorde del 

fruto. 

 

Potasio 

 

El fósforo es útil en todo proceso de floración y polinización, ayudando al 

desarrollo del sistema radicular y a la lignificación de las brotaciones. 

Interviene en el metabolismo de los hidratos de carbono y su papel como 

transportador y proveedor de energía es indispensable para el metabolismo 

celular. 

Con este elemento se tiene que tener cuidado en los suelos calizos, ya que 

tiene una retrogradación mayor pudiendo formar compuestos insolubles. 

 

Magnesio 

El magnesio está retenido en el suelo por el complejo arcillo-húmico, con 

menos fuerza que el potasio. Son raras las carencias en magnesio ya que 

los suelos tienen un contenido adecuado de sales magnéticas. En nuestro 

caso con el pH alto no tendremos problemas. 
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 Micronutrientes: 

 

Azufre 

Aunque es un elemento indispensable en el crecimiento del almendro es 

difícil encontrar estados carenciales, ya que el suelo suele estar bien dotado 

de este elemento. Además muchos de los fertilizantes y fitosanitarios los 

contienen. 

El azufre esta en el suelo como ion SO-2
4, muy móvil en el perfil del cultivo. 

 

Calcio 

Tanto en hojas como en partes lignificadas, entre las que se encuentran las 

cáscaras, contienen grandes cantidades de calcio. El calcio forma parte de 

la constitución de las membranas celulares. 

Los suelos de la España oriental contienen grandes cantidades d caliza 

activa, en algunos casos constituye pues un problema por exceso y no por 

defecto. 

Solamente puede haber problemas carenciales de Calcio en suelos muy 

ácidos, que no es nuestro caso. 

 

Hierro 

El hierro en el suelo puede encontrarse en forma ferrosa (asimilada 

fácilmente por la planta) o en forma férrica (poco soluble). 

En las plantas es un elemento esencial para la formación del pigmento 

clorofílico, se asimila en forma ferrosa (Fe+2) y en forma orgánica. 

El contenido de este elemento en los tejidos vegetales varía entre 20 y 250 

miligramos por Kg. de materia seca. 

El hierro toma parte en los procesos respiratorios de la planta y contribuye a 

la formación de las proteínas. 

Los síntomas de su carencia se detectan en las hojas por perder su color 

verde (clorosis férrica). Primero amarillean las hojas entre los nervios 

conservando éstas su color verde, siendo las jóvenes las más afectadas. 

Los frutales consumen hierro en mucha cantidad, siendo uno de los 

elementos más importantes para un perfecto desarrollo de los frutos. 
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Existen diferentes condiciones que provocan una deficiencia de hierro como 

puede ser la existencia de un pH elevado en el suelo, o que el suelo sea 

excesivamente calizo o excesivamente rico en fósforo. 

 

Zinc 

Forma parte de diversas enzimas y auxinas de crecimiento. Por ellos su 

falta causa mermas de crecimiento en los entre nudos y hojas pequeñas 

agrupadas en roseta. También interfiere en el metabolismo de los glúcidos. 

Forma parte de la clorofila. Pueden aparecer carencias en suelos muy 

abonados con fósforo (por antagonismo con este elemento) y en suelos con 

pH muy alto donde el ion Zinc es poco móvil. Por el contrario en suelos muy 

ácidos puede aparecer toxicidad.  

 

Cobre 

Forma parte de diversas enzimas de oxidación. 

El comportamiento de este ion es parecido al del zinc, por lo tanto es poco 

móvil y menos absorbible contra mayor es el pH. Igualmente existe un 

antagonismo con el fósforo. 

Multitud de fungicidas de aplicación común contienen cantidades 

importantes de cobre. 

 

Manganeso 

Forma parte de algunas enzimas y juega un papel importante en la 

fotosíntesis. 

El ion manganeso es bastante asimilable pero a medida que el pH es 

mayor, este ion se oxida y forma iones trivalentes o tetravalentes que son 

inasimilables. Las carencias aparecen más frecuentemente en suelos muy 

ácidos donde el manganeso ha podido ser lixiviado y en suelos alcalinos o 

muy calizos. 

 

Cloro 

El almendro tiene unas necesidades muy pequeñas de este elemento. No 

obstante es un elemento esencial. 
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El cloro lo suele aportar el agua de lluvia y los suelos están bien dotados de 

este elemento. El ion Cloro es muy móvil. No obstante suele ser más 

normales los excesos por presencia de cloruros que los déficits. 

 

Boro 

Interviene en el transporte de azucares y en la formación de membranas 

Es un elemento poco móvil dentro del árbol, por lo que la sintomatología 

aparece frecuentemente localizada. 

Su carencia aparece más frecuentemente en los suelos o muy acidad o muy 

básicos. Tanto la sequía prolongada como la humedad extrema favorecen 

las carencias. 

 

Molibdeno 

Su importancia se le da al hecho de que este elemento es indispensable 

para el metabolismo del nitrógeno. Al contrario que en casi todos los demás 

oligoelementos se asimila mejor en suelos con pH alto, de forma que en 

suelos básicos no habrá problemas carenciales para este elemento. 

3. Balance de elementos nutritivos de la parcela 

 

El suministro de elementos nutritivos al cultivo será una consecuencia de las 

necesidades fisiológicas del mismo, existiendo un cierto paralelismo entre 

necesidades de agua y las de nutrientes, haciéndose compatibles ambas 

aplicaciones en diversas fases biológicas. 

Si disponemos de sistemas adecuados para aplicar el agua junto a los 

nutrientes, como es el caso de la fertirrigación, se permite garantizar un buen 

aprovechamiento de estos compuestos. Sobre todo, aquellos elementos más 

fijos como pueden ser el fósforo y potasio que  son absorbidos con mayor 

facilidad por las raíces. 

El problema es que no disponemos de datos de necesidades nutritivas locales 

en función de diferentes regímenes de plantación, por ello deberemos hacer 

uso de análisis de suelo y foliares. 

La demanda de macronutrientes y micronutrientes del almendro varía en 

función del desarrollo vegetativo y producción alcanzable (Tabla 83).  
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Por lo que será preciso elaborar un balance nutricional donde se tengan en 

cuenta tanto las exportaciones del cultivo como las aportaciones realizadas con 

el fin de tener un equilibrio entre ambos. 

 

Unidad fertilizante 1000 kg/ha 2000 kg/ha 4000 kg/ha 

N 50 30 a 50 100 

P2O5 18 30 37 

K2O 55 60 108 

CaO 45 - 56 

MgO 8 12 14 

Tabla 83. Estimación de las necesidades en unidades fertilizantes por hectárea (UF/ha) para almendros 
adultos y distintas producciones de almendra en cáscara (kg/ha) (Gispert, 2010). 

Las necesidades nutricionales del almendro bajo producciones de 1000 kg/ha 

en cáscara corresponden a la etapa de entrada en producción (hasta el sexto 

año) y necesidades nutricionales del almendro bajo producciones de 4000 

kg/ha corresponden a la etapa de plena producción. 

 

3.1. Nitrógeno 

 

Determinación de las exportaciones de nutrientes del suelo 

Las exportaciones de elementos nutritivos del suelo incluyen las producidas por 

los árboles, las de la hierba de cobertura del suelo y las pérdidas. 

 Las necesidades de los árboles 

Las necesidades de los árboles se calculan en función de las exportaciones 

anuales para el crecimiento y la producción de frutos.  

Las exportaciones de elementos minerales se calculan en función del sistema 

de producción presente en la parcela. 

 

 Las características diferenciales de los sistemas son la disponibilidad de agua 

en el suelo, el crecimiento vegetativo y las producciones obtenidas. 

Unidad fertilizante 1000 kg/ha 2000 kg/ha 4000 kg/ha 

N 50 30 a 50 100 

Tabla 84. Estimación de las necesidades de nitrógeno en unidades fertilizantes por hectárea (UF/ha) para 
almendros adultos y distintas producciones de almendra en cáscara (kg/ha) (Gispert, 2010). 
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 Exportaciones de la hierba de cobertura del suelo 

La restitución de las necesidades de la hierba de cobertura del suelo sólo es 

útil los dos primeros años de su instalación, con 50 UF/ha de nitrógeno son 

suficientes. A partir del 2º año, se considera que la pradera retroalimenta su 

consumo. Como estas necesidades son mínimas para el conjunto del balance y 

varían según el cultivo a implantar, se van a despreciar estas necesidades. 

 

Aportaciones de elementos minerales por otras fuentes distintas a los 

fertilizantes 

 Estimación de aportaciones de elementos minerales por el suelo 

Sólo tenemos en cuenta el nitrógeno. En cultivos herbáceos se hace extensivo 

al fósforo, pero en arboricultura los conocimientos no están todavía tan 

avanzados. Cada suelo según su textura, estructura, topografía y su clima, 

nitrifica diferentemente a lo largo del año. La nitrificación aumenta cuando la 

temperatura se eleva y cuando la humedad es suficiente. En clima 

mediterráneo, el calor y la sequía estival dificultan la nitrificación. El riego en 

esta estación permite mantenerla a un ritmo elevado. 

 

 

Ilustración 13. Intensidad de nitrificación a lo largo del tiempo (Espada, 2005). 

Los aportes de nitrógeno por el suelo provienen de la mineralización de la 

materia orgánica. Esta se compone de humus, materias orgánicas libres no 

humificadas y de la masa microbiana viviente. Esta masa orgánica es a la vez 

productora y consumidora de nitrógeno mineral. Según su composición, 

volumen y condiciones de temperatura y humedad del suelo, puede ceder 

importantes cantidades de nitrógeno.  

La mineralización se produce desde que la temperatura del suelo alcanza 6-7 

ºC y la humedad esté próxima a la capacidad de campo. 
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 Prácticamente, los periodos favorables son la primavera, el otoño y en verano 

los días que siguen a un riego o una lluvia.  

Los suelos saturados de agua o mal aireados son por el contrario nefastos, ya 

que entonces se desarrolla el proceso de la desnitrificación. En el siguiente 

cuadro se reflejan las cantidades de nitrógeno mineralizado por hectárea y año 

en nuestras condiciones edafoclimáticas, según el nivel de materia orgánica del 

suelo y su textura. 

 

Tabla 85. Nitrógeno mineralizado en distintos tipos de suelos según su nivel de materia orgánica (Espada, 
2004). 

Nuestro suelo dispone de 1,5% de materia orgánica en un suelo de textura 

franca, por lo que el nitrógeno mineralizado del suelo será de 30 (kg/ha y año). 

Como en cada kg de nitrato hay 22,5% de Nitrógeno: 30 x (22,5 / 100) = 6,75 

UF de Nitrógeno (N) 

 

 Aportes de nitrógeno por el agua de riego 

Con frecuencia las aguas que utilizamos para regar contienen importantes 

cantidades de nitrógeno.  

Para nuestra agua de riego se va a proceder al cálculo de aporte de nitrógeno 

al suelo por la aplicación de agua de riego: 

Disponemos de riego localizado con dotación de agua de 5000 m3 /ha y agua 

de riego con 2,82 mg/l de Nitrato (NO3). 

 

(5.500 x 1.000 x 2,82) / 1.000.000 = 15,51 kg de nitrato (NO3). 

Como en cada kg de nitrato hay 22,5% de Nitrógeno:  

15,51 x (22,5 / 100) = 3,5 UF de Nitrógeno (N) 
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Estimación de las necesidades de fertilizantes de la plantación 

La cantidad total de nitrógeno (N) que cada año debemos aportar a una parcela 

de almendros mediante el abonado se determina restando del total de 

exportaciones efectuadas por los árboles y la hierba de cobertura de la parcela, 

la suma de aportaciones suministradas por el suelo y el agua de riego. 

 

Necesidades de abonado = Exportaciones – Aportaciones 

 

A continuación, calcularemos las necesidades de nitrógeno durante la etapa de 

entrada en producción (hasta el sexto año del cultivo), suponiendo que 

tenemos una producción media de 1000 kg/ha en cáscara. 

 

Exportaciones N (UF/ha 
año) 

Árboles 50 

Cobertura del suelo 0 

Suma exportaciones 50 

Aportaciones N (UF/ha año) 

Suelo 6,75 

Agua de riego 3,5 

Suma aportaciones 10,25 

Necesidades  entrada en 
producción (UF/ha año) 

 
39,75 

Tabla 86. Balance nutricional en el periodo de entrada en producción para el caso del nitrógeno en 
nuestra parcela. 

Las necesidades de nitrógeno durante la etapa de plena producción, 

suponiendo que tenemos una producción media de 4000 kg/ha en cáscara. 

 

Exportaciones N (UF/ha 
año) 

Árboles 100 

Cobertura del suelo 0 

Suma exportaciones 100 

Aportaciones N (UF/ha año) 

Suelo 6,75 

Agua de riego 3,5 

Suma aportaciones 10,25 

Necesidades plena 
producción (UF/ha año) 

 
89,75 

Tabla 87. Balance nutricional en el periodo de plena producción para el caso del nitrógeno en nuestra 
parcela. 
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3.2. Fosforo 

 

Para el caso del fósforo, solo se han tenido en cuenta las extracciones de los 

árboles, de modo que las necesidades son igual a las exportaciones realizadas 

por estos. 

A continuación, calcularemos las necesidades de fósforo durante la etapa de 

entrada en producción, suponiendo que tenemos una producción media de 

1000 kg/ha en cáscara. 

Exportaciones P (UF/ha 
año) Árboles 18 

Necesidades P entrada en 
producción (UF/ha año) 

 
18 

Tabla 88. Balance nutricional en el periodo de entrada en producción para el caso del fósforo en nuestra 
parcela. 

Las necesidades de fósforo durante la etapa de plena producción, suponiendo 

que tenemos una producción media de 4000 kg/ha en cáscara. 

Exportaciones P (UF/ha 
año) Árboles  37 

Necesidades P plena 
producción (UF/ha año) 

 
 37 

Tabla 89. Balance nutricional en el periodo de plena producción para el caso del fósforo en nuestra 
parcela. 

3.3. Potasio 

 

Para el caso del potasio, realizaremos el balance del mismo modo que con el 

fósforo. 

Por lo que calcularemos las necesidades de potasio durante la etapa de 

entrada en producción, suponiendo que tenemos una producción media de 

1000 kg/ha en cáscara. 

Exportaciones P (UF/ha 
año) Árboles  55 

Necesidades P entrada en 
producción (UF/ha año) 

 
 55 

Tabla 90. Balance nutricional en el periodo de entrada en producción para el caso del potasio en nuestra 
parcela. 
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Las necesidades de potasio durante la etapa de plena producción, suponiendo 
que tenemos una producción media de 4000 kg/ha en cáscara. 

Exportaciones K (UF/ha 
año) Árboles  108 

Necesidades K plena 
producción (UF/ha año) 

 
 108 

Tabla 91. Balance nutricional en el periodo de entrada en producción para el caso del potasio en nuestra 
parcela. 

3.4. Microelementos 

 

En el programa de nutrición de nuestra plantación solo aportaremos 

microelementos en el caso de que aparezcan déficits observados en análisis de 

suelo o foliares 

 

4.  Fertirrigación 

 

Mediante el uso de la fertirrigación podemos aplicar agua y nutrientes de 

manera conjunta y fraccionada durante toda la campaña de producción del 

almendro. 

Para tener una buena eficacia en el desarrollo de esta técnica, es preciso 

considerar algunos caracteres tales como: 

 Sistema de inyección. 

 Manejo. 

 Control de salinidad. 

 

4.1. Sistemas de inyección para la fertirrigación 

 

En cuanto a la elección del sistema de inyección, se realizara acorde a las 

características de la explotación (superficie, energía disponible, etc.), los 

sistemas más habituales son: tanque de fertilización, sistema venturi y bomba 

de inyección. 
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Tanque de fertilización 

La principal limitación de este sistema es que la concentración de nutrientes no 

es constante a lo largo de la aplicación, por lo que la uniformidad de la 

fertilización se ve afectada. En cambio la ventaja que ofrece es que no precisa 

energía eléctrica ya que el impulso del agua junto con una derivación en 

paralelo con la intercalación del tanque permiten que el sistema funcione. 

 

Sistema venturi 

Se trata de un sistema sencillo y económico ya que no necesita energía 

eléctrica para funcionar. Por el contrario, es el sistema que mayor pérdida de 

carga y presión genera (mayor al 30% de la de entrada). Se trata de una 

derivación del tubo de riego donde se instala el inyector venturi que al mismo 

tiempo absorbe de un depósito una solución de agua y fertilizante. 

 

Bomba inyectora 

Se trata de un sistema muy preciso pero con un elevado coste. Existe de 

funcionamiento eléctrico o cuyo funcionamiento está basado en el 

aprovechamiento de un flujo de agua. Su funcionamiento se basa en un émbolo 

o membrana que mediante un vaivén absorbe solución de un depósito y lo 

inyecta a la tubería principal de riego. El caudal inyectado de la solución madre 

se puede modificar alterando el recorrido del émbolo. 

 

4.2. Elección del sistema de inyección para la fertirrigación 

 

Para nuestro sistema de fertirrigación se ha elegido la bomba inyectora para 

aplicar el fertilizante ya que pese a su mayor coste respecto a otros sistemas, 

el hecho de ser el método más preciso y fiable nos hace tomar esta decisión. 

Dado a que el proceso de abonado junto con el de riego, son los dos factores 

principales que condicionarán la producción final obtenida y hemos de ser 

precisos a la hora de aplicar estos recursos. 
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4.3. Manejo de la fertirrigación 

 

Una recomendación muy importante durante la operación de fertirrigación es 

aplicar un riego únicamente con agua tanto al comenzar dicha operación (pre-

riego), como al acabarla (post-riego). De este modo, durante el pre-riego 

conseguimos llenar la instalación de agua y durante el post-riego, se lava la 

instalación de los residuos depositados por el fertilizante. 

Otro aspecto fundamental es fijar un caudal (l/h) de solución madre que se 

inyecta a la tubería de riego para un determinado consumo de agua del sector 

a regar. Para ello necesitaremos un conductímetro que nos dará una medida 

de conductividad eléctrica (dS/m), de este modo fijaremos cual es el nivel de 

inyección adecuado de solución madre, para un determinado fertilizante y 

consumo de agua. Hay que tener en cuenta que los sistemas de inyección 

incorporan sal de la solución madre al sistema de riego, modificando el 

potencial osmótico del agua, para constituir lo que se denomina solución hija, 

que requiere una especial atención. 

De este modo, el almendro muestra cierta sensibilidad a los efectos de la sal, 

ya que con contenidos superiores a 1g/litro (1,5dS/m) de sólidos solubles 

totales ya pueden afectar al comportamiento fisiológico de este. De este modo, 

deberemos realizar continuos análisis del agua aportada mediante fertirrigación 

para evitar efectos de fitotoxicidad en el cultivo. 

 

4.4. Productos de fertirrigación 

 

Actualmente, en el mercado disponemos de una amplia gama de abonos que 

nos permiten su aplicación mediante el sistema de riego, para su correcta 

utilización resulta fundamental conocer sus propiedades. 

 

4.4.1. Características que deben reunir los productos utilizados 

 
Los productos empleados durante el proceso de fertirrigación, deben cumplir 
una serie características con el fin de ser aprovechados por la planta de una 
forma eficiente, estos parámetros son: 
 
Solubilidad 
 
Se trata de la principal característica que debe cumplir un abono aplicado 
mediante fertirrigación, ya que al ser aplicados con el agua de riego, debe 
formarse una mezcla homogénea y con buena solubilidad. 
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 Hay que tener en cuenta que este parámetro se ve influenciado por ciertos 
factores como la temperatura, de modo que será fundamental conocer las 
necesidades de cada mezcla. 

 
Pureza 
 
El nivel de pureza de los productos aplicados nos condicionará el buen 
funcionamiento de los sistemas de riego (evitar obstrucciones por impurezas). 

 
pH 
 
Es muy importante aplicar una mezcla de fertilización con niveles óptimos de 
pH. Hay que tener cuidado al aplicar diferentes productos con distintos niveles 
de pH ya que vamos a obtener una mezcla final con un pH alterado que puede 
que no esté dentro de los parámetros aceptables para estos niveles. 
Nos interesa mantener una reacción ácida (pH entre 2 y 4) para evitar 
precipitaciones calcáreas en las conducciones de riego. 
 
Salinidad 
 
 Como ya se ha mencionado anteriormente, el sistema de inyección incorpora 
sal de la solución madre al sistema de riego, modificando el potencial osmótico 
del agua. Para ello, es fundamental de disponer de una agua de riego de 
calidad que nos permitirá aplicar las concentraciones de nutrientes necesarias. 
De este modo, necesitaremos conocer la calidad del agua mediante un análisis 
previo. 
 
Compatibles 
 
A la hora de elaborar mezclas, deberemos saber si dichos productos 
empleados en la disolución son compatibles ya que si no pueden generar 
precipitaciones o reacciones químicas nocivas. 
 

4.4.2. Fertilizantes empleados en la fertirrigación. 

 

a) Fertilizantes sólidos solubles. 

 

Nitrato amónico 

 

Solamente consideraremos el nitrato amónico de mayor graduación y libre de 

productos insolubles (33,5 – 35 %). Es uno de los productos con mayor 

solubilidad (1920 gramos por litro a 20º C). Las disoluciones madre se preparan 

con una parte de abono y dos de agua. Al preparar dichas disoluciones, este 

producto reduce la temperatura y el pH del agua.  
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Su contenido en nitrógeno se encuentra en forma nítrica y en forma amoniacal 

(al 50 %). Es uno de los más recomendados para la fertirrigación. 

 

Urea 

 

Es un producto orgánico que tiene un contenido en nitrógeno del 46 %, todo en 

forma uréica. Su solubilidad es muy alta (1033 gramos por litro a 20º C).  

De la misma forma que el nitrato amónico, reduce bastante la temperatura de la 

solución, pero no saliniza el agua, por lo que resulta muy apropiado en el caso 

de aguas o suelos salinos. Tampoco acidifica el agua o suelo. Para la 

preparación de la solución madre, se utiliza la misma relación que en el 

producto anterior, una parte de abono, dos de agua. La falta de retención de 

este producto por parte del suelo, puede provocar pérdidas por lixiviación o 

lavado si no se controla bien su aplicación. 

 

Nitrato Potásico 

 

Es un producto totalmente soluble, pero el grado de solubilidad de este nitrato 

es mucho más bajo que los observados hasta ahora en otros productos (316 

gramos por litro a 20º C). Es un producto excelente para la fertirrigación por 

aportar nitrógeno (13 %) y potasio (46 % de K2O) con el efecto de ambos 

productos. 

 

 

Fosfato Monoamónico 

 

Su solubilidad es media – baja (661 gramos por litro a 20º C). Su riqueza en 

nutrientes es variada, un 12% de nitrógeno y un 60% de P2O5. Es un producto 

con bajo efecto salinizante y con reacción ácida. Es una de los productos más 

utilizados. La solución madre se prepara en proporción 1-4 o 1-5. La solución 

requiere una gran agitación. 

 

Sulfato Potásico 

 

Su grado de solubilidad es bastante bajo (110 gramos por litro a 20º C). 

Contiene un 50 % de K2O y un 17 % de azufre, sin embargo se requiere utilizar 

el producto cristalino con la pureza necesaria. Es más salino que el nitrato 

potásico. La solución madre se realiza con una relación 1 – 10. 
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b) Fertilizantes líquidos o soluciones. 

 

Amónico anhidro 

 

Se trata de nitrógeno amoniacal, con un 82 % de nitrógeno, que es en realidad 

la materia prima básica de todos los productos nitrogenados. 

 

Solución nitrogenada del 20 % de nitrógeno 

 

Disolución de nitrato amónico con características análogas a él. Se usa en 

fertirrigación por sus características, siendo éstas bastante apropiadas. Tiene 

pH ligeramente ácido, que puede acidificarse con la adición de ácido nítrico en 

riegos localizados, si el agua usada para ello lo requiere. 

 

Solución nitrogenada del 32 % de nitrógeno 

 

Se prepara con nitrato amónico y urea al 50 % aproximadamente. Su densidad 

es de 1.32 Kg. / litro. Su reacción es neutra o quizá ligeramente alcalina.  

Se inyecta en la red de riego directamente o diluido. Provoca baja salinidad. El 

nitrógeno se compone de tres formas diferentes: 25 % de nitrógeno amoniacal, 

25 % de nitrógeno nítrico y 50 % de nitrógeno ureico. Esta mezcla presenta 

grandes ventajas en fertirrigación, pero es problemática por el elevado 

contenido de nitrógeno en forma ureica, cuya transformación a forma nítrica es 

algo lenta. En suelos arenosos puede aumentar pérdidas por lavado. Tiene pH 

prácticamente neutro. 

 

Nitrato de Magnesio líquido 

 

Es similar al anteriormente descrito, con la misma riqueza aproximada en 

nitrógeno, pero con un contenido en magnesio del 6 %. De la misma forma que 

el producto anterior se utilizaba para aportar calcio al aplicarlo, este producto 

descrito se usa para la aportación de magnesio al suelo. 

 

Ácido nítrico 

 

Contiene un contenido en nitrógeno del 12 % y se suele usar más como 

corrector del pH de las soluciones madre durante su preparación, que como 

fertilizante propiamente dicho.  

Se usa por tanto para evitar posibles problemas de insolubilización en la 

aplicación del fertilizante. Es usado también para la limpieza de tuberías de cal. 

La utilización de este producto conlleva un alto riesgo por ser muy corrosivo, 

por lo que se pondrá especial cuidado en su uso. 
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Ácido fosfórico 

 

Su uso se está dirigiendo a la aportación del fósforo necesario especialmente 

en los riegos localizados. Para este fin, se debe depurar el producto mediante 

decantación y filtrado para la eliminación de impurezas existentes. La riqueza 

en P2O5 se encuentra entre el 45 – 55 %, dependiendo del grado de su 

disolución. El producto más concentrado con un 54 %, contiene una riqueza de 

ácido fosfórico del 75 %. Su acción por tanto es muy acidificante, por lo que 

sirve muy bien para reducir el pH del suelo o de las soluciones. Para evitar el 

riesgo de corrosión, solamente es necesario diluirlo lo suficiente. 

 

Solución de potasa 

 

Es una solución diluida de cloruro potásico, con un contenido en K2O del 10 % 

y con un pH muy ácido. 

 

Complejos líquidos 

 

Son abonos que contienen dos o tres de los elementos nutritivos principales: 

nitrógeno, fósforo y potasio. Son por tanto soluciones completas listas para su 

uso, sin necesidad de preparar soluciones madre. Se debe adoptar en cada 

caso, la fórmula adecuada de equilibrio, aunque tienen una limitación en el 

contenido total de nutrientes del 30 %, no pudiendo superarse este porcentaje.  

Pueden utilizarse directamente añadiéndolas al agua de riego como se hace 

con las soluciones madre.  

Se preparan con los componentes simples descritos anteriormente como la 

urea, sales potásicas, fosfatos, etc. Se escogerá un producto u otro 

dependiendo de las características del agua al que se va a aplicar, 

principalmente se debe tener muy en cuenta su pH. 
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Productos 
Riqueza de nutrientes (%) 

N P2O5 K2O Otros 

Nitrogenados 

Nitrato 33 - - - 

Urea 46 - - - 

Amónico 5 - - - 

Solucion nitrogenada 20% 20 - - - 

Solucion nitrogenada 30% 32 - - - 

Ácido nítrico 13 - - - 

Nitrato de magnesio 7 - - 6 mg 

Fosfatados 

Ácido fosfórico 55% - 40 - - 

Ácido fosfórico 75% - 54 - - 

Potásicos 

Sulfato potásico - - 50 18 s 

Solucion de potasa - - 10 3 s 

Binarios y terciarios 

Nitrato potásico 13 - 46 - 

Fosfato monoamonico 12 61 - - 

Tabla 92. Características de los principales productos usados en fertirrigación. 

4.5. Calendario de fertirrigación 

 

Para realizar una correcta aplicación de nutrientes mediante fertirrigación es 

preciso realizar un calendario de aplicación donde nos indique la fecha de 

aplicación y la cantidad a aplicar (Tabla 93). 

 
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept Octubre Total 

N 20% 20% 15% 15% 10% - 10% 10% 100% 

P2O5 35% - - 35% - - 30% - 100% 

K2O 25% 25% 20% - - - 15% 15% 100% 

OMg 10% 20% 35% 25% - - 5% 5% 100% 

Tabla 93. Distribución de un porcentaje mensual de unidades fertilizantes aplicadas en fertirrigación para 
almendro (Gispert, 2010). 

Esta distribución en la aplicación de los nutrientes junto al riego, permite la 

absorción progresiva de los nutrientes por las raíces, teniendo en cuenta la 

etapa más adecuada de absorción. De este modo conseguimos una absorción 

eficaz y maximizando la respuesta productiva y cualitativa del almendro.  
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Como se puede observar, las máximas necesidades se sitúan en los meses de 

Marzo, Abril, Mayo y Junio, y siendo los meses de verano donde se ve 

restringido el aporte de nutrientes debido a que las etapas fisiológicas del 

almendro en esta época son menos influyentes sobre la producción final a 

obtener. 

El programa de fertirrigación mostrado en la tabla 93 comienza en el mes de 

marzo, con el fin de evitar retrasos y desfases del programa nutricional. 

Para realizar este programa de fertirrigación deberemos tener en cuenta las 

necesidades nutricionales calculadas anteriormente, escoger los abonos de 

fertirrigación que nos interesan a lo largo de las distintas etapas fisiológicas del 

cultivo y aplicar esta distribución porcentual de las unidades fertilizantes a lo 

largo de los distintos meses. En la tabla 94 se muestra el programa escogido. 

 

 

  Marzo Abril Mayo Junio Julio Ag Sept Octubre Total 

N 
(UF/ha) 

Entrada 
producción 

7,94 7,94 5,96 5,96 3,97 - 3,97 3,97 39,75 

P 
(UF/ha) 

6,3 - - 6,3 - - 5,4 - 18 

K 
(UF/ha) 

13,75 13,75 11 - - - 8,25 8,25 55 

N 
(UF/ha) 

Plena 
producción 

17,95 17,95 13,46 13,46 8,97 - 8,97 8,97 89,75 

P 
(UF/ha) 

12,95 - - 12,95 - - 11,1 - 37 

K 
(UF/ha) 

27 27 21,6 - - - 16,2 16,2 108 

Tabla 94. Distribución de las necesidades de la plantación (UF/ha y año) a lo largo de cada mes en las 
etapa de entrada en producción y plena producción. 
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  Dosis en Kg/ha 

Etapa Productos Mar Ab May Jun Jul Ag Sept Oct Total 

Entrada en 
producción 

Nitrato 
amónico 

(33,5% N) 
12,4 12,1 23,5 17,8 11,8 - - - 78 

Acido 
fosfórico 

(54% P2O5) 
11,6 - - 11,7 - - 10 - 33 

Nitrato 
potásico 
(13-0-46) 

29 29,8 23,9 - - - 17,9 17,9 119 

Solución 
nitrogenada 

(32%) 
- - - - - - 

 
5,1 

5 10 

Plena 
producción 

Nitrato 
amónico 

(33,5% N) 
30,8 30,8 22 - 26,8 - 16,14 13,1 140 

Acido 
fosfórico 

(54% P2O5) 
24 - - 24 - - 20,55 - 69 

Nitrato 
potásico 
(13-0-46) 

58,7 58,7 46,9 - - - 27,4 35,2 227 

Solución 
nitrogenada 

(32%) 
- - - 42 - - - 

 
- 

42 

Tabla 95. Programa de fertirrigación de la parcela. 
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1. Componentes de la instalación 

1.1. Cabezal de riego 

 

El cabezal de riego está constituido por el sistema de filtrado, equipo de 

fertirrigación y elementos de protección, medida y control. 

En nuestro caso ya se dispone instalado en la parcela un hidrante de riego que 

está dotado de sistemas de filtrado (el equipo d filtrado actúa frente al paso de 

elementos gruesos como piedras pero no frente a suciedad), protección y 

medida. 

En cuanto a la programación de riegos de nuestras dotaciones de agua, es 

llevada a cabo desde las propias oficinas de la Comunidad de Regantes de 

Almudevar ya que se programan desde dichas instalaciones y son ejecutadas 

mediante un sistema teledetección. 

De modo que en nuestro cabezal de riego solo será preciso instalar un sistema 

de inyección para la fertirrigación junto a un depósito de almacenamiento de 

fertilizante, como ya se ha indicado en el Anejo de Necesidades nutricionales y 

Fertirrigación vamos a emplear una bomba inyectora como método de 

incorporación de fertilizante al riego. 

 

1.1.2 Equipo de fertirrigación 

 

En nuestra hidrante, el equipo de fertirrigación lo forma la bomba inyectora de 

fertilizante junto a un depósito anexo a esta. 

 

1.1.2.1  Depósito 

 

El depósito es el encargado de almacenar las soluciones de fertilizante que se 

van a aplicar en la red durante cada riego. 

Es muy importante encoger un depósito cuyo material sea resistente a la 

corrosión, en nuestro caso se ha escogido un depósito de polietileno. 

Situado entre el depósito de fertilizante y la bomba de inyección se colocará un 

filtro de malla con el fin de retener la entrada de impurezas a la red de riego. 
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1.1.2.2. Bomba inyectora 

 

Como ya se ha descrito ampliamente en el Anejo nº 10 de Necesidades 

nutricionales y fertirrigación, se ha escogido una bomba inyectora como 

sistema de inyección de fertilizante. 

 

1.1.3. Red de distribución 

 

La red de distribución está compuesta por las tuberías, válvulas, elementos 

singulares, desagües y dispositivos de aplicación de agua.  

 

1.1.3.1. Tuberías 

 

En nuestro sistema de riego, la red de tuberías engloba las situadas a partir del 

cabezal de riego hasta los goteros. A lo largo de este sistema encontramos 

diferentes tipos: 

 

 Tuberías primarias: Disponemos de una única tubería primaria situada a 

partir del cabezal de riego hasta las tuberías secundarias. 

 Tuberías secundarias: Las dos tuberías secundarias de la red de riego 

parten de la tubería primaria y reparten agua a ambos lados de la 

parcela hacia las tuberías terciarias. 

 Tuberías terciarias: Encontramos tantas tuberías terciarias como número 

de sectores hay en la parcela, siendo cuatro en nuestro caso. Esta 

tuberías aportan agua hacia los laterales de riego. 

 Laterales de riego: Cada lateral de riego recibe el agua aportada por las 

tuberías terciarias y aporta agua a cada fila de árboles de cada sector y 

aportando finalmente agua a cada árbol mediante los goteros. 

 

Los materiales escogidos para nuestras tuberías han sido PVC (cloruro de 

polivinilo) y el polietileno.  

El PVC se empleará en tuberías con diámetros mayores de 50 mm y el PE en 

tuberías de hasta 50 mm de diámetro. Las características que hacen tan 

apropiados estos materiales para realizar redes de riego son el bajo coste de 

estos materiales y el buen comportamiento de estos al paso del agua (baja 

rugosidad interior, ligeros, baja alteración ante el paso de fertilizantes y del 

tiempo). 

De modo que la tubería primaria y secundaria será de PVC debido al mayor 

diámetro de estas tuberías y el elevado costo que implicaría si implantásemos 

estas tuberías de PE. 
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Los laterales de riego y la tubería terciaria se implantarán en material de PE 

debido al gran comportamiento de este material para su uso como laterales de 

riego dado a su manejabilidad y a las excelentes soldaduras que podremos 

realizar en las tuberías terciarias para llevar a cabo las reducciones de 

diámetro. 

Permanecerán enterradas, ya que su vida útil será mayor. 

 

 

El material más apropiado para los laterales de riego es el polietileno, ya que 

es químicamente inerte a las temperaturas normales de utilización, de modo 

que es altamente resistente a la corrosión y posibles fisuras ya que es flexible y 

fácilmente manejable, lo que facilita su instalación incluso de forma 

mecanizada. 

 

1.1.3.2. Válvulas. 

 

En la parcela es preciso colocar válvulas en cada sector con el fin de poder 

regular la apertura y cierre de agua en cada uno de ellos independientemente. 

Estas van situadas entre la tubería secundaria y la terciaria del sector que 

queremos regular. 

Dichas válvulas son especialmente diseñadas y construidas para funciones de 

regulación hasta altas presiones. 

En nuestro caso se han elegido las válvulas hidráulicas ya que han sido 

concebidas para funciones más sencillas en baja presión. Se trata de una 

válvula con diafragma integral compuesto por varias capas de caucho natural y 

fibra de nylon, que abre y cierra mediante la presión del agua existente en la 

red. Cabe destacar su simplicidad constructiva, que elimina prácticamente el 

mantenimiento. La apertura y cierre de este dispositivo es accionada por unos 

microtubos polietileno de ocho milímetros de diámetro que se entierran junto a 

la red principal de riego y son accionados por unos solenoides situados en el 

hidrante de riego. 
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1.1.3.3. Elementos singulares 

 

Los elementos singulares son aquellos dispositivos (uniones, codos, etc.) que 

permiten realizar uniones entre tuberías y conectar estas con todos los puntos 

de la parcela. 

 

 La unión entre tuberías de PVC se realizara mediante junta elástica para 

diámetros de tubo mayores o igual a 63 mm de diámetro y por encolado 

en diámetros inferiores. Para el caso de PE, las uniones son llevadas a 

cabo mediante juntas mecánicas.  

 Los cambios de sentido en la red de tuberías se consiguen uniendo dos 

tuberías con un codo del ángulo deseado.  

 El cambio de sección de la tubería se consigue instalando  tronco-

cónicas entre las tuberías de diferente diámetro. 

 

1.1.3.4. Desagües 

 

Los desagües son prolongaciones de las tuberías terciarias con una llave de 

paso que permiten expulsar impurezas y posibles elementos gruesos de la red 

de riego y evitar el desgaste prematuro de la instalación o posibles 

obturaciones y averías. 

Dichos desagües situados al final de la terciaria ascienden cierta altura 

mediante un doble codo y son protegidos por una pequeña arqueta de 

hormigón. 

Es fundamental el uso de estos dispositivos durante los primeros riegos de la 

instalación y en los futuros inicios de riego de cada campaña. 

 

1.1.3.5. Mecanismos emisores de agua 

 

El riego por goteo es hoy por hoy la mejor herramienta para conseguir un riego 

sostenible y eficiente. La especialización en goteros y tuberías integradas con 

goteros autocompensantes, nos permiten regar los cultivos optimizando los 

recursos, el agua, los fertilizantes, el suelo y la energía, reduciendo los costes 

de producción, para que estos cultivos sean más rentables.  

El gotero de botón se basa en el flujo turbulento que se produce a lo largo de 

un laberinto con amplios pasos de agua, asegurando fiabilidad, precisión y 

eficacia a la vez que gran uniformidad de caudal y difícil obturación. 

Por otro lado, el Gotero autocompensante está especialmente diseñado para el 

riego con aguas de baja calidad o en zonas con una topografía complicada. 

Pero estos tipos de goteros tienen un mayor coste y un prematuro 

envejecimiento. 
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Estos goteros pueden utilizarse de diferentes formas, ya sea incorporado en la 

propia manguera de riego o pinchado sobre esta. 

La mayoría de los goteros trabajan a presiones en torno a los 10 m.c.a. con 

caudales unitarios que oscilan entre 2 y 16 l/h (goteros de bajo caudal), siendo 

el de 4 litros/hora el empleado en nuestra explotación tal como se ha calculado 

en el Anejo de Diseño Agronómico. 

A la hora de elegir el tipo emisor, se deben tener en cuenta las siguientes 

características: 

 Caudal uniforme y constante, poco sensible a las variaciones de presión. 

 Respuesta ante posibles obstrucciones y cambios de temperatura. 

 Baja pérdida de carga en el sistema de conexión. 

 Coste. 

 Resistencia a la agresividad química generada por el fertilizante. 

Más adelante en este Anejo elegiremos el tipo de gotero más apropiado para 

nuestras necesidades. 

 

1.1.3.6. Filtros 

 

En el inicio de la tubería primaria (salida del hidrante) se colocará un filtro de 

anillas con el fin de impedir el paso de partículas finas y suciedad que hayan 

podido pasar a través del sistema de filtrado del hidrante y de este modo 

conseguiremos evitar posibles obstrucciones de los emisores de riego. 

También otro filtro de anillas se instalará a la salida del depósito de PE para 

impedir el paso de precipitados de fertilizante que puedan obstruir los goteros. 

2. Implantación del sistema de riego 

2.1. Montaje del sistema de riego 

 

Este proceso es muy importante que sea llevado a cabo por personal 

conocedor de la materia. En primer lugar, se procederá a hacer las zanjas de 

las tuberías primaria, secundaria y terciaria con una retroexcavadora tal como 

se indica en los planos del diseño hidráulico. 

Las zanjas abiertas tendrán dimensiones que variaran en función del diámetro 

de tubería escogido, en la base de la zanja se depositará una capa fina de 
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tierra y una vez se haya acometido la instalación de tuberías se taparán con 

otra capa fina de tierra con el fin de evitar vibraciones de las tuberías. 

En las válvulas colocadas en el inicio de la terciaria de cada sector 

colocaremos una arqueta con el fin de poder manipular la válvula con mayor 

facilidad. Como se ha indicado anteriormente, los microtubos que regulan la 

apertura y cierre de las válvulas irán enterrados a lo largo de la red principal 

hasta el hidrante. 

Finalmente, se procederá a colocar los laterales de riego, dos por cada fila de 

árboles en nuestro caso y a unos 20 cm del árbol. 

Deben instalarse los laterales de manera que no sufran deformaciones por las 

fuerzas mecánicas que se aplican en su manipulación. Se logra prestando 

especial atención a la manera en que se bobina la tubería al recogerla e 

impidiendo la formación de nudos. Como los laterales de riego serán colocados 

con maquinaria, deberemos hacerlo durante las horas menos calurosas del día 

para impedir la tensión de los laterales cuando se someten a temperaturas 

relativamente altas. 

 

2.2. Chequeo 

 

Tras haber instalado todas las tuberías es fundamental comprobar el buen 

funcionamiento de la misma. Para ello se seguirán las siguientes pautas: 

 Lavado del sistema: Con esta acción reduciremos los contaminantes 

acumulados en el sistema. Para ello abriremos la toma de agua, 

esperaremos a que se presurice la instalación (lo que podemos 

comprobar en el manómetro inicial) y, seguidamente, abriremos los 

finales de las tuberías (desagües). Así se consigue un aumento de 

velocidad del flujo de agua en las tuberías y el arrastre de los 

contaminantes hacia fuera del sistema. 

 Comprobaremos que la presión en los goteros es la adecuada y 

uniforme, así aplicarán la misma cantidad de agua. En el caso de existir 

goteros obstruidos serán sustituidos. 

 El sistema de filtrado es fundamental tenerlo siempre limpio y 

especialmente en los inicios del proceso de riego. 

 Se comprobará el correcto funcionamiento del sistema de fertirrigación. 

 

2.3. Mantenimiento 

 

Las tareas de mantenimiento es fundamental llevarlas al día para asegurar el 

correcto funcionamiento de la instalación. 

De modo que anualmente, como mínimo se repetirán una vez las siguientes 

labores: 
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 Lavado del sistema mediante la apertura de los desagües. 

 Tratamientos que eliminan las impurezas del sistema que no pueden ser 

arrastradas mediante el lavado. Se realizarán con ácidos o con 

oxidantes. 

 Comprobar el funcionamiento del cabezal y verificar la presión de la red 

en los diferentes ramales. Durante la campaña se revisarán 

periódicamente los manómetros y el estado de limpieza de los filtros. 

 

3. Diseño hidráulico de la red de tuberías 

3.1. Introducción 

 

El proceso de diseño hidráulico tiene las siguientes fases: 

1.- Se fija el número de sectores de riego, considerando el tiempo de riego y la 

frecuencia de aplicación del mismo. 

2.- Se realiza el diseño de la distribución de las tuberías (primaria, secundarias, 

terciarias y ramales), teniendo en cuenta los caudales y presiones de 

funcionamiento. 

3.- En base a los datos anteriores, se dimensiona la red de tuberías. Se parte 

de los ramales de riego y se avanza hacia el cabezal de riego. 

4.- Se diseña el cabezal atendiendo a la calidad del agua y a los 

condicionantes de manejo previstos, teniendo en cuenta la automatización. 

 

3.2. Datos previos 

 

Selección del gotero 

Debido a que en nuestra explotación no tenemos agua de baja calidad pero si 

una topografía complicada debido a la geometría de la parcela que nos hace 

dimensionar ramales de riego de longitudes muy diferentes en un mismo sector 

que nos generarán distintas pérdidas de carga en cada ramal, por ello se ha 

tomado la decisión de instalar goteros autocompensantes los cuales serán 

conectados a los laterales de riego mediante conexiones interlinea. 
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Ilustración 14. Representación de los diferentes métodos de acoplar goteros a los laterales de riego. 

Estos goteros los podemos encontrar en 3 caudales de 2, 4 y 8 l/h 

(diferenciación por código de colores). Como ya se ha indicado en el Anejo de 

Diseño Agronómico se van a precisar goteros de 4 litros/ hora y que trabajen a 

presiones en torno a 10 m.c.a. El coeficiente de variación en fabricación (CV) 

de estos goteros es de bajo del mercado (0,03) 

y además estos goteros cumplen con la normativa ISO 9261. 

Datos de la finca 

 

 Superficie de la parcela: 23,47 ha. 

 Marco de plantación: 5,5 x 3,5 metros (519 árboles/ha). 

 Número de laterales de riego por fila: 2. 

 Numero de emisores por planta: 6. 

 Número de emisores por lateral de riego y planta: 3. 

 Separación entre emisores: 1 metro. 

 Coeficiente de Uniformidad de los laterales de riego: 0,8. 

 Tiempo disponible para el riego. Es el tiempo que vamos a estar 

regando cuando las necesidades son máximas. En nuestro caso es un 

periodo de tiempo de 10 horas. 

 Dosis máxima de riego: Es el volumen de agua máximo que deberá ser 

aplicada en un momento concreto, en nuestro caso es de 66,7 litros/ 

planta y día. 

 La duración de riego en cada sector en el periodo de máximas 

necesidades es de 2,78 horas. 

 El intervalo mínimo entre riegos es de 2 días. 

 Suministro de caudal en la red: 15 litros/segundo. 
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Número de sectores 

 

En nuestro caso, el número de sectores de riego dependerá del tiempo de riego 

disponible y caudal suministrado por la red. 

En primer lugar, atendiendo a la disponibilidad de agua en la red de suministro 

vamos a calcular el número máximo de sectores en los que se puede 

dimensionar la parcela. Para ello se llevan a cabo los datos indicados a 

continuación: 

 

 Hidrante: 15 litros/segundo×
             

      
 54000 l/hora 

 Necesidades: 6 emisores×4litros/hora×519 árboles= 12456 litros/ha y 

hora. 

 Superficie de sectores: 
     

     
 = 4,33 ha/sector. 

 Número de sectores: 
        
       

      

 = 5,4 sectores de riego. 

 

 

En cuanto a las limitaciones de tiempo se ha procedido a calcular el número 

máximo de sectores a dimensionar, por lo que si podemos regar 10 horas 

diarias y regamos cada 2 días en el periodo de máxima necesidad, 

dispondremos de 20 horas en total para regar todo el lote, de modo que se 

calcula el número de sectores de riego mediante la siguiente expresión: 

Número de sectores= (tiempo de riego disponible × intervalo entre riegos) ÷ 

duración de cada riego = (10 × 2) ÷ 2,78 = 7,19 sectores de riego. 

De modo que atendiendo a las necesidades de tiempo para el cálculo del 

número de sectores de riego, obtenemos que para nuestra parcela podemos 

dimensionar la parcela en 7 sectores. 

Finalmente llegamos a la conclusión que para dimensionar los sectores de la 

parcela hay que llevarlo a cabo teniendo en cuenta las limitaciones de caudal 

aportado por la red de suministro y de este modo calculamos que podemos 

abastecer sectores de riego de 4,33 ha, por lo que dimensionaremos la parcela 

en 5 sectores tal como se puede apreciar en el Anejo de planos. 

 

3.3. Calculo de la unidad de riego 1 

3.3.1 Tolerancia de caudales riego localizado 

 

A la hora de dimensionar la red de riego es muy importante tener claro que 

pese a disponer de 6 emisores por planta, estos permanecen colocados a lo 

largo de 2 laterales de riego por fila, por lo que al realizar los cálculos 

pertinentes en los laterales de riego únicamente se tendrán en cuenta 3 

emisores por árbol para cada lateral de riego. 
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1) El coeficiente de uniformidad (CU) está relacionado con los caudales 

aplicados por cada emisor mediante la siguiente fórmula: 

a

ns

q

q

e

CV
CU 







 


27,1
1  

Donde: 

 CV: es el coeficiente de variación de fabricación del emisor. 

 CU: es el coeficiente de uniformidad de la tubería de riego. 

 e: es el número de emisores situados por planta y lateral de riego. 

 qns: es el caudal del emisor que aporta menos agua. 

 qa: caudal nominal de los emisores. 

En nuestro caso: 

 
Dato 

CV 0,03 

CU 0,8 

e 3 

qa 4 

Resultado qns 3,272 

 

Según los cálculos llevados a cabo, el caudal del emisor que aporta menos 

agua es de 3,272 litros/hora, de modo que existe una variación de 18,25% 

respecto el caudal nominal. 

Para garantizar el buen funcionamiento de la red de riego se dimensionará 

permitiendo un 10% de variación máxima respecto el caudal nominal ya que el 

porcentaje de variación calculado podría disminuir con el uso de los emisores y 

es recomendable tener un margen de aseguración. 

 

3.3.2 Variación de presión en el riego localizado 

 

En este apartado se va a calcular la máxima variación de presión que es 

generada cuando la diferencia de caudales entre los emisores que arrojan el 

caudal máximo y mínimo es del 10 % del caudal nominal, siendo este el criterio 

tomado en el apartado anterior. 

Teniendo en cuenta algunos parámetros del emisor mediante la siguiente 

fórmula: 

1) 
xhKq   
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Derivando se tiene: 

2) dhhxKdq x 1  

Si se despeja K en [1] y se introduce este valor en [2], se obtiene: 

h

dh
xqdq

dhhx
h

q
dq x

x



 1

 

Se obtiene: 

alno

UD

H
x

P
h

q

dq

x
dh min1,0

11








 



 

Donde: 

 

UD

P







 


 : variación máxima de presión admisible en la unidad de riego 

 X: exponente de descarga del emisor. En este caso, x = 0,03  

 H nominal : presión nominal del emisor. Siendo 10 m.c.a. en nuestro caso. 

Sustituyendo se obtiene, el siguiente valor: 

...3,33101,0
03,0

1
acmH

P
TOTAL

UD








 


 

Se reparte esta tolerancia de presiones máxima admisible entre la tubería 

terciaria y los laterales de riego. 

 

Atendiendo al resultado obtenido, se admite el siguiente criterio: 

 Variación de presión admisible del 40 % del total en la terciaria. 

 Variación de presión admisible del 50 % del total en el lateral. 

mHH
P

mHH
P

HHH

TOTALLR

LR

TOTALTT

TT

LRTTTOTAL

65,163,335,05,0

32,133,334,04,0








 








 






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Finalmente se obtienen los siguientes resultados: 

Variación máxima de presión en la tubería terciaria 13,32 m 

Variación máxima de presión en los laterales de 
riego 

16,65 m 

 

3.3.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES RIEGO LOCALIZADO 

 

Para el dimensionado de los laterales de riego es fundamental escoger una 

tubería acorde a las necesidades demandadas por nuestro riego, para ello se 

han observado varios catálogos comerciales y se ha tomado la siguiente 

decisión: 

 Los laterales: tuberías de PE 50A Ø20 con Dint 17,4 mm 

 Emisores separados a una distancia de 1 m 

 Conexión interlinea de los emisores 

 Emisores autocompensantes (CV:0,003) 

Como ya se ha indicado, en cada fila de árboles se instalarán dos laterales de 

riego, donde irán colocados 3 emisores por lateral, tomando como referencia 

que los goteros centrales serán situados junto al pié del árbol. 

 

Para dimensionar los laterales de riego hay que tener en cuenta las siguientes 

pérdidas de carga ocasionadas: 

1) Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la fórmula 

de Cruciani para tuberías de PE: 

L
D

Q
hr 










75,4

75,1

592,0  

Donde: 

 hr: pérdida de carga por rozamiento continuo (metros) 

 Q: caudal circulante por cada lateral (l/h) 

 D: diámetro interior de la tubería (mm) 

 L: longitud de la tubería (metros) 

 

2) La pérdida de carga unitaria (m/m), se obtiene como: 

75,4

75,1

592,0
D

Q

L

h
J r   
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3) La pérdida de carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se 

obtiene mayorando la que se produce al no haber conexiones: 










 


e

ee

S

fS
JJ  

Donde: 

 J`: es la pérdida de carga unitaria incluido el efecto de la conexión emisor-lateral 

 fe: es la longitud equivalente de la conexión. En el caso, de conexión interlínea, fe = 0,23  

 Se: es la separación entre emisores 

 

Esto es debido a que la conexión de un emisor a la tubería lateral ocasiona una 

pérdida de carga cuyo valor depende de las características de la conexión y del 

diámetro del lateral. A efectos de cálculo, las conexiones se pueden sustituir 

por una longitud equivalente de tubería, a la que se representa por fe. 

4) La pérdida de carga en el lateral se calcula como: 

LFJh f   

Donde: 

 hf: es la pérdida de carga en el lateral, considerada como una tubería con servicio en ruta, 

distribución uniforme y discreta. 

 F: es el coeficiente de Christiansen. Valor tabulado en función del número de emisores (N), la 

relación entre la separación entre los laterales y emisores y en función del exponente del caudal 

en la fórmula de cálculo de las pérdidas de carga. En este caso, So = Se. 

 

3.3.4 Cálculo de los laterales del riego localizado 

 

Mediante unas hojas Excel citadas a lo largo de este apartado se han calculado 

las características de diseño de cada lateral de riego (perdidas de carga, 

dimensiones de cada lateral de riego, etc.) ya que a pesar de tener una buena 

nivelación la parcela, algunos sectores de riego presentan variación de longitud 

de tubería debido a la geometría de la finca. 

1) La variación de presión admisible para los laterales de riego es la 

originada por pérdidas de carga y desnivel: 

  LRLRLR ZhraH   
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Donde, 

 (a·hr)LR: son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga singulares, que se producen 

en un lateral de riego 

 ΔZLR: es el desnivel existente en el lateral de riego 

El signo más corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a laterales 

descendentes. 

Considerando como lateral más desfavorable el más alejado del inicio de la 

tubería terciaria. 

En dicho sector, el lateral más desfavorable será el lateral número 31 del lado 

izquierdo ya que se sitúa a 157 metros del inicio de la tubería terciaria. 

Sustituyendo en la siguiente ecuación, obtenernos el mayor valor de pérdida de 

carga para nuestro sector. 

 

 

  mhra

ZHhra

ZhraH

LR

LRLRLR

LRLRLR

54,1611,065,16 




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A continuación, a partir de las pérdidas de carga calculadas en cada lateral de riego, comprobamos que sean menores que la 

máxima perdida de carga admisible que será de 16,54 metros. Hay que tener en cuenta que en cada fila de árboles disponemos de 

doble línea de goteros pero al presentar las mismas características en cada línea, las pérdidas de carga serán iguales. Pero a la 

hora de calcular los caudales, habrá que tener en cuenta la duplicidad de estos. Las pérdidas de carga del sector 1 son: 
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Los laterales de riego de la izquierda son los situados al Oeste de la parcela y los de la derecha los situados al Este. En cuanto a la 

numeración de estos, tienen numeración ascendente comenzando por los goteros de la cara Norte. Se cumple que hf < 16,54 m.
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3.3.5 Presión al inicio de cada lateral riego localizado 

 

Se determina la presión necesaria al inicio de cada lateral, de este modo se 

conocerá el lateral más exigente y posteriormente se podrá calcular la presión 

necesaria al inicio de la tubería terciaria. 

 

1) La presión al inicio de cada lateral se calcula como: 

 

2
733,0

Z
hhh fam


  

Donde: 

 hm: presión al inicio del lateral (m) 

 ha: presión nominal de los emisores (m) 

 hf: pérdida de carga en el lateral (m) 

 ΔZ: desnivel existente entre los extremos del lateral (m) 
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A partir de la siguiente hoja Excell se ha calculado la presión al inicio de cada 

lateral obteniendo los siguientes datos: 

SITUACIÓN LATERAL ha hm SITUACIÓN LATERAL ha hm 

izquierda 

1 10 10,14 

derecha 

1 10 10,81 

2 10 10,16 2 10 10,81 

3 10 10,18 3 10 10,81 

4 10 10,20 4 10 10,81 

5 10 10,25 5 10 10,81 

6 10 10,28 6 10 10,81 

7 10 10,31 7 10 10,79 

8 10 10,85 8 10 10,80 

9 10 10,93 9 10 10,79 

10 10 10,93 10 10 10,82 

11 10 11,02 11 10 10,82 

12 10 11,12 12 10 10,82 

13 10 11,12 13 10 10,82 

14 10 11,15 14 10 10,82 

15 10 11,25 15 10 10,82 

16 10 11,23 16 10 10,82 

17 10 11,37 17 10 10,82 

18 10 11,40 18 10 10,82 

19 10 11,45 19 10 10,82 

20 10 11,55 20 10 10,79 

21 10 11,58 21 10 10,82 

22 10 11,71 22 10 10,82 

23 10 11,64 23 10 10,82 

24 10 11,77 24 10 10,83 

25 10 11,88 25 10 10,83 

26 10 10,04 26 10 10,83 

27 10 12,00 27 10 10,83 

28 10 12,11 28 10 10,83 

29 10 12,11 29 10 10,83 

30 10 12,23 30 10 10,83 

31 10 12,43 31 10 10,83 

32 10 12,23 32 10 10,83 

33 10 12,00 33 10 10,82 

34 10 11,93 34 10 10,84 

35 10 11,66 35 10 10,83 

36 10 11,56 36 10 10,80 

 

Los laterales que mayor presión exigen tienen un valor de hm=12,43m. 
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3.3.6.  Características hidráulicas la unidad de riego determinada 

 

 

UNIDAD DE RIEGO 1 

Caudal 

(l/h) 

Nº 

goteros 

Caudal/emisor 

o difusor 

(l/h) 

Presión 

demandada 

(m.c.a) 

Nº 

árboles 

Longitud 

total 

laterales 

de riego 

(m) 

Sistema de 

riego 

localizado 

2×26506 2×6750 4 12,43 2250 2×8126 

 

3.3.7. Dimensionado de la tubería terciaria 

 

Para dimensionar las tuberías terciarias de la red de riego es necesario 

conjugar varios factores: 

 Máximas necesidades de caudal de los laterales de riego, siendo 53012 

l/h para el sector 1. 

 Máximas necesidades de presión de los laterales de riego, siendo de 

12,43 m.c.a. para el sector 1. 

Por tanto, la tubería terciaria del sector 1 presenta las siguientes 

características: 

 Caudal de inicio de la tubería: 53012 l/h. 

 Longitud de la tubería terciaria: 190 m. 

 Desnivel (ΔZ): 0,23m 

Para el diseño de la tubería terciaria se han tomado los siguientes criterios: 

 La tubería terciaria se alimentará en su punto medio para conseguir una 

mayor uniformidad en la distribución del caudal y ahorrar costes al poder 

reducir de este modo el diámetro de tubería en función de las 

necesidades. 
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La pérdida de carga admisible en la terciaria es: 

 

...3,3310
03,0

1,0
acmH

P
TOTAL

UD








 


 

mHH
P

TOTALTT

TT

32,133,334,04,0 






 



 

 

 

  mhra

ZHhra

ZhraH
P

mH

TT

TTTTTT

TTTTTT

TT

TT

55,1323,032,13

32,13












 



  

 

A continuación, es necesario establecer unos valores de pérdida de carga que 

se asemejen con la realidad para poder calcular la pérdida de carga por 

rozamiento: 

 Pérdidas de carga singulares: 20%. 

 Perdidas de carga por rozamiento continuo (factor a): 1,2. 

 

mhr

hr

hrhra

TT

TT

TTTT

29,11
2,1

55,13

2,155,13

2,1







 

 

Sabiendo que la tubería terciaria será de PE, se calcula mediante la fórmula de 

Cruciani el diámetro teórico máximo de la tubería terciaria.  

Cálculos:  

Tramo 1 

Se trata del tramo de tubería situado a la derecha respecto de la dirección de 

alimentación del agua por la tubería secundaria, es decir, la mitad de tubería 

terciaria situada hacia el Nor-Este. 
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Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diámetro de 

tubería acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes 

características: 

Longitud tramo 1.1 44 metros 

Caudal tramo 1.1 23965,7 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

23965 44 0,23 11,29 0,303 18 0,392 38,96 

 

La segunda parte del tramo presenta las siguientes características: 

Longitud tramo 1.2 51 metros 

Caudal tramo 1.2 11835,52 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

11835,52 51 0,23 11,29 0,261 10 0,405 31,1 

 

Tramo 2 

Se trata del tramo de tubería situado a la izquierda respecto de la dirección de 

alimentación del agua por la tubería secundaria, es decir, la mitad de tubería 

terciaria situada hacia el Sur-oeste. 

Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diámetro de 

tubería acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes 

características: 

Longitud tramo 2.1 49 metros 

Caudal tramo 2.1 29046,3 l/hora 
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Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

29046,3 49 0,23 11,29 0,272 17 0,393 42,66 

 

La segunda parte del tramo presenta las siguientes características: 

Longitud tramo 1.2 46 metros 

Caudal tramo 1.2 15270,86 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

15270,86 46 0,23 11,29 0,29 8 0,41 33,52 

 

Tras calcular los diámetros teóricos de tubería es necesario elegir tuberías con 

diámetros comerciales que se asemejen a estos diámetros calculados. 

A continuación se calcularan las pérdidas de cargas equivalentes mediante la 

fórmula de Cruciani para comprobar que las tuberías seleccionadas son 

adecuadas. 

Las tuberías de PE alta densidad y 10 atm de presión nominal. 

 

 TRAMO-1.1 TRAMO-1.2 TRAMO-2.1 TRAMO-2.2 

Tubería 

D.ext 

(mm) 

40 32 50 40 

 

Al elegir un diámetro de tubería igual o superior al teórico calculado, nos 

aseguramos que las pérdidas de carga hf < 11,29m. 
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3.3.8. Presión al inicio de la tubería terciaria 

 

La presión al inicio de la tubería terciaria se determina mediante la siguiente 

expresión: 

 

 

 
v

TT

TTfam

v
TT

TTfam

h
Z

hHH

h
Z

haHH











2
2,1733,0

2
733,0

 

Donde: 

 Hm: es la presión al inicio de la tubería terciaria (m) 

 Ha: es la presión al inicio del lateral más exigente (m) 

 (a·hf)TT: es la pérdida de carga total en la tubería terciaria (m) 

 ΔZTT: es el desnivel de la tubería terciaria (m) 

 hv: es la pérdida de carga en la válvula (m),  se fija un valor de 1,5. 

 

Sabiendo que se necesita una presión de 12,43 m para la lateral más 

desfavorable se calcula la presión necesaria al inicio de la terciaria: 

 

 

mH

H

h
Z

hHH

m

m

v
TT

TTfam

97,23

5,1
2

23,0
29,112,1733,043,12

2
2,1733,0


















 

 

3.4. Calculo de la unidad de riego 2 

3.4.1 Tolerancia de caudales riego localizado 

 

A la hora de dimensionar la red de riego es muy importante tener claro que 

pese a disponer de 6 emisores por planta, estos permanecen colocados a lo 

largo de 2 laterales de riego por fila, por lo que al realizar los cálculos 

pertinentes en los laterales de riego únicamente se tendrán en cuenta 3 

emisores por árbol para cada lateral de riego. 
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1) El coeficiente de uniformidad (CU) está relacionado con los caudales 

aplicados por cada emisor mediante la siguiente fórmula: 

a

ns

q

q

e

CV
CU 







 


27,1
1  

Donde: 

 CV: es el coeficiente de variación de fabricación del emisor. 

 CU: es el coeficiente de uniformidad de la tubería de riego. 

 e: es el número de emisores situados por planta y lateral de riego. 

 qns: es el caudal del emisor que aporta menos agua. 

 qa: caudal nominal de los emisores. 

En nuestro caso: 

 
Dato 

CV 0,03 

CU 0,8 

e 3 

qa 4 

Resultado qns 3,272 

 

Según los cálculos llevados a cabo, el caudal del emisor que aporta menos 

agua es de 3,272 litros/hora, de modo que existe una variación de 18,25% 

respecto el caudal nominal. 

Para garantizar el buen funcionamiento de la red de riego se dimensionará 

permitiendo un 10% de variación máxima respecto el caudal nominal ya que el 

porcentaje de variación calculado podría disminuir con el uso de los emisores y 

es recomendable tener un margen de aseguración. 

3.4.2 Variación de presión en el riego localizado 

 

En este apartado se va a calcular la máxima variación de presión que es 

generada cuando la diferencia de caudales entre los emisores que arrojan el 

caudal máximo y mínimo es del 10 % del caudal nominal, siendo este el criterio 

tomado en el apartado anterior. 

Teniendo en cuenta algunos parámetros del emisor mediante la siguiente 

fórmula: 

3) 
xhKq   
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Derivando se tiene: 

4) dhhxKdq x 1  

Si se despeja K en [1] y se introduce este valor en [2], se obtiene: 

h

dh
xqdq

dhhx
h

q
dq x

x



 1

 

Se obtiene: 

alno

UD

H
x

P
h

q

dq

x
dh min1,0

11








 



 

Donde: 

 

UD

P







 


 : variación máxima de presión admisible en la unidad de riego 

 X: exponente de descarga del emisor. En este caso, x = 0,03  

 Hnominal : presión nominal del emisor. Siendo 10 m.c.a. en nuestro caso. 

Sustituyendo se obtiene, el siguiente valor: 

...3,33101,0
03,0

1
acmH

P
TOTAL

UD








 


 

Se reparte esta tolerancia de presiones máxima admisible entre la tubería 

terciaria y los laterales de riego. 

Atendiendo al resultado obtenido, se admite el siguiente criterio: 

 Variación de presión admisible del 40 % del total en la terciaria. 

 Variación de presión admisible del 50 % del total en el lateral. 

mHH
P

mHH
P

HHH

TOTALLR

LR

TOTALTT

TT

LRTTTOTAL

65,163,335,05,0

32,133,334,04,0








 








 






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Finalmente se obtienen los siguientes resultados: 

Variación máxima de presión en la tubería terciaria 13,32 m 

Variación máxima de presión en los laterales de 
riego 

16,65 m 

 

3.4.3 Dimensionado de los laterales riego localizado 

 

Para el dimensionado de los laterales de riego es fundamental escoger una 

tubería acorde a las necesidades demandadas por nuestro riego, para ello se 

han observado varios catálogos comerciales y se ha tomado la siguiente 

decisión: 

 Los laterales: tuberías de PE 50A Ø20 con Dint 17,4 mm 

 Emisores separados a una distancia de 1 m 

 Conexión interlinea de los emisores 

 Emisores autocompensantes (CV:0,003) 

Como ya se ha indicado, en cada fila de árboles se instalarán dos laterales de 

riego, donde irán colocados 3 emisores por lateral, tomando como referencia 

que los goteros centrales serán situados junto al pié del árbol. 

Para dimensionar los laterales de riego hay que tener en cuenta las siguientes 

pérdidas de carga ocasionadas: 

1) Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la fórmula 

de Cruciani para tuberías de PE: 

L
D

Q
hr 










75,4

75,1

592,0  

Donde: 

 hr: pérdida de carga por rozamiento continuo (metros) 

 Q: caudal circulante por cada lateral (l/h) 

 D: diámetro interior de la tubería (mm) 

 L: longitud de la tubería (metros) 

 

2) La pérdida de carga unitaria (m/m), se obtiene como: 

75,4

75,1

592,0
D

Q

L

h
J r   
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3) La pérdida de carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se 

obtiene mayorando la que se produce al no haber conexiones: 










 


e

ee

S

fS
JJ  

Donde: 

 J`: es la pérdida de carga unitaria incluido el efecto de la conexión emisor-lateral 

 fe: es la longitud equivalente de la conexión. En el caso, de conexión interlínea, fe = 0,23  

 Se: es la separación entre emisores 

Esto es debido a que la conexión de un emisor a la tubería lateral ocasiona una 

pérdida de carga cuyo valor depende de las características de la conexión y del 

diámetro del lateral. A efectos de cálculo, las conexiones se pueden sustituir 

por una longitud equivalente de tubería, a la que se representa por fe. 

 

4) La pérdida de carga en el lateral se calcula como: 

LFJh f   

Donde: 

 hf: es la pérdida de carga en el lateral, considerada como una tubería con servicio en ruta, 

distribución uniforme y discreta. 

 F: es el coeficiente de Christiansen. Valor tabulado en función del número de emisores (N), la 

relación entre la separación entre los laterales y emisores y en función del exponente del caudal 

en la fórmula de cálculo de las pérdidas de carga. En este caso, So = Se. 

 

3.4.4 Cálculo de los laterales del riego localizado 

 

Mediante unas hojas Excel citadas a lo largo de este apartado se han calculado 

las características de diseño de cada lateral de riego (perdidas de carga, 

dimensiones de cada lateral de riego, etc.) ya que a pesar de tener una buena 

nivelación la parcela, algunos sectores de riego presentan variación de longitud 

de tubería debido a la geometría de la finca. 

1) La variación de presión admisible para los laterales de riego es la 

originada por pérdidas de carga y desnivel: 

 

  LRLRLR ZhraH   
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Donde, 

 (a·hr)LR: son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga singulares, que se producen 

en un lateral de riego 

 ΔZLR: es el desnivel existente en el lateral de riego 

 

El signo más corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a laterales 

descendentes. 

Considerando como lateral más desfavorable el más alejado del inicio de la 

tubería terciaria. 

En dicho sector, los laterales más desfavorables son los situados al lado 

derecho del sector ya que cada uno tiene 113 metros del inicio de la tubería 

terciaria, de modo que se ha elegido el que más desnivel presenta que es el 

lateral 32 que presenta 0,16 metros de desnivel. 

Sustituyendo en la siguiente ecuación, obtenernos el mayor valor de pérdida de 

carga para nuestro sector. 

 

 

  mhra

ZHhra

ZhraH

LR

LRLRLR

LRLRLR

49,1616,065,16 





 

 

A continuación, a partir de las pérdidas de carga calculadas en cada lateral de 

riego, comprobamos que sean menores que la máxima perdida de carga 

admisible que será de 16,49 metros. 

Hay que tener en cuenta que en cada fila de árboles disponemos de doble 

línea de goteros pero al presentar las mismas características en cada línea, las 

pérdidas de carga serán iguales. Pero a la hora de calcular los caudales, habrá 

que tener en cuenta la duplicidad de estos. 
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En el caso de la Unidad 2, las pérdidas de carga por cada lateral de riego vienen indicadas en la siguiente hoja Excell: 

Los laterales de riego de la izquierda son los situados al Oeste de la parcela y los de la derecha los situados al Este. En cuanto a la 

numeración de estos, tienen numeración ascendente comenzando por los goteros de la cara Norte. 
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Analizando dicha hoja Excel se cumple que hf  en cualquiera de los casos es < 16,49 m 
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3.4.5 Presión al inicio de cada lateral riego localizado 

 

Se determina la presión necesaria al inicio de cada lateral, de este modo se 

conocerá el lateral más exigente y posteriormente se podrá calcular la presión 

necesaria al inicio de la tubería terciaria. 

1) La presión al inicio de cada lateral se calcula como: 

2
733,0

Z
hhh fam


  

Donde: 

 hm: presión al inicio del lateral (m) 

 ha: presión nominal de los emisores (m) 

 hf: pérdida de carga en el lateral (m) 

 ΔZ: desnivel existente entre los extremos del lateral (m) 
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A partir de la siguiente hoja Excell se ha calculado la presión al inicio de cada 

lateral obteniendo los siguientes datos: 

 

SITUACIÓN LATERAL ha hm SITUACIÓN LATERAL ha hm 

Izquierda 1 10 11,02 Derecha 1 10 10,92 

2 10 11,02 2 10 10,92 

3 10 11,02 3 10 10,94 

4 10 11,01 4 10 10,94 

5 10 11,00 5 10 10,94 

6 10 10,98 6 10 10,94 

7 10 10,98 7 10 10,94 

8 10 10,98 8 10 10,94 

9 10 10,98 9 10 10,94 

10 10 10,98 10 10 10,94 

11 10 10,98 11 10 10,94 

12 10 10,98 12 10 10,93 

13 10 10,98 13 10 10,92 

14 10 10,98 14 10 10,90 

15 10 11,00 15 10 10,90 

16 10 11,00 16 10 10,90 

17 10 11,00 17 10 10,90 

18 10 11,00 18 10 10,90 

19 10 10,97 19 10 10,90 

20 10 11,01 20 10 10,90 

21 10 11,00 21 10 10,90 

22 10 11,00 22 10 10,90 

23 10 11,01 23 10 10,90 

24 10 11,01 24 10 10,93 

25 10 11,01 25 10 10,93 

26 10 10,07 26 10 10,93 

27 10 11,01 27 10 10,93 

28 10 11,01 28 10 10,93 

29 10 11,01 29 10 10,93 

30 10 11,01 30 10 10,93 

31 10 11,01 31 10 10,93 

32 10 11,01 32 10 10,94 

33 10 11,02 33 10 10,94 

34 10 11,02 34 10 10,91 

35 10 11,00 35 10 10,91 

36 10 11,00 36 10 10,90 

 

Los laterales que mayor presión exigen tienen un valor de hm=11,07m. 
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3.4.6.  Características hidráulicas la unidad de riego determinada 

 

 

UNIDAD DE RIEGO 1 

Caudal 

(l/h) 

Nº 

goteros 

Caudal/emisor 

o difusor 

(l/h) 

Presión 

demandada 

(m.c.a) 

Nº 

árboles 

Longitud 

total 

laterales 

de riego 

(m) 

Sistema de 

riego 

localizado 

2×26523,4 2×6727 4 11,07 2242 2×8100 

 

3.4.7. Dimensionado de la tubería terciaria 

 

Para dimensionar las tuberías terciarias de la red de riego es necesario 

conjugar varios factores: 

 Máximas necesidades de caudal de los laterales de riego, siendo 

53046,8 l/h para el sector 2. 

 Máximas necesidades de presión de los laterales de riego, siendo de 

11,07 m.c.a. para el sector 2. 

Por tanto, la tubería terciaria del sector 2 presenta las siguientes 

características: 

 Caudal de inicio de la tubería: 53046,8 l/h. 

 Longitud de la tubería terciaria: 190 m. 

 Desnivel (ΔZ): 0,35m 

Para el diseño de la tubería terciaria se han tomado los siguientes criterios: 

 La tubería terciaria se alimentará en su punto medio para conseguir una 

mayor uniformidad en la distribución del caudal y ahorrar costes al poder 

reducir de este modo el diámetro de tubería. 
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La pérdida de carga admisible en la terciaria es: 

 

...3,3310
03,0

1,0
acmH

P
TOTAL

UD








 


 

mHH
P

TOTALTT

TT

32,133,334,04,0 






 



 

 

 

  mhra

ZHhra

ZhraH
P

mH

TT

TTTTTT

TTTTTT

TT

TT

67,1335,032,13

32,13












 



  

A continuación, es necesario establecer unos valores de pérdida de carga que 

se asemejen con la realidad para poder calcular la pérdida de carga por 

rozamiento: 

 Pérdidas de carga singulares: 20%. 

 Perdidas de carga por rozamiento continuo (factor a): 1,2. 

 

mhr

hr

hrhra

TT

TT

TTTT

39,11
2,1

67,13

2,155,13

2,1







 

Sabiendo que la tubería terciaria será de PE, se calcula mediante la fórmula de 

Cruciani el diámetro teórico máximo de la tubería terciaria.  

Cálculos:  

Tramo 1 

Se trata del tramo de tubería situado a la derecha respecto de la dirección de 

alimentación del agua por la tubería secundaria, es decir, la mitad de tubería 

terciaria situada hacia el Nor-Este. 
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Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diámetro de 

tubería acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes 

características: 

Longitud tramo 1.1 42 metros 

Caudal tramo 1.1 26523 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

26523 42 0,35 11,39 0,317 18 0,392 39,92 

 

La segunda parte del tramo presenta las siguientes características: 

Longitud tramo 1.2 53 metros 

Caudal tramo 1.2 14948,58 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

14948,58 53 0,35 11,39 0,251 10 0,405 34,17 

 

 

Tramo 2 

Se trata del tramo de tubería situado a la izquierda respecto de la dirección de 

alimentación del agua por la tubería secundaria, es decir, la mitad de tubería 

terciaria situada hacia el Sur-oeste. 

Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diámetro de 

tubería acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes 

características: 

Longitud tramo 2.1 44 metros 

Caudal tramo 2.1 26523 l/hora 
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Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

26523 44 0,35 11,39 0,303 17 0,394 40,36 

 

La segunda parte del tramo presenta las siguientes características: 

Longitud tramo 2.2 51 metros 

Caudal tramo 2.2 14948,58 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

14948,58 51 0,35 11,39 0,261 9 0,407 33,93 

 

Tras calcular los diámetros teóricos de tubería es necesario elegir tuberías con 

diámetros comerciales que se asemejen a estos diámetros calculados. 

A continuación se calcularan las pérdidas de cargas equivalentes mediante la 

fórmula de Cruciani para comprobar que las tuberías seleccionadas son 

adecuadas. 

Las tuberías de PE alta densidad y 10 atm de presión nominal. 

 

 TRAMO-1.1 TRAMO-1.2 TRAMO-2.1 TRAMO-2.2 

Tubería 

D.ext 

(mm) 

40 40 50 40 

 

Al elegir un diámetro de tubería igual o superior al teórico calculado, nos 

aseguramos que las pérdidas de carga hf < 11,39m. 
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3.3.8. Presión al inicio de la tubería terciaria 

 

La presión al inicio de la tubería terciaria se determina mediante la siguiente 

expresión: 

 

 

 
v

TT

TTfam

v
TT

TTfam

h
Z

hHH

h
Z

haHH











2
2,1733,0

2
733,0

 

Donde: 

 Hm: es la presión al inicio de la tubería terciaria (m) 

 Ha: es la presión al inicio del lateral más exigente (m) 

 (a·hf)TT: es la pérdida de carga total en la tubería terciaria (m) 

 ΔZTT: es el desnivel de la tubería terciaria (m) 

 hv: es la pérdida de carga en la válvula (m),  se fija un valor de 1,5. 

 

Sabiendo que se necesita una presión de 12,43 m para la lateral más 

desfavorable se calcula la presión necesaria al inicio de la terciaria: 

 

 

mH

H

h
Z

hHH

m

m

v
TT

TTfam

76,22

5,1
2

35,0
39,112,1733,007,11

2
2,1733,0


















 

 

3.5. Calculo de la unidad de riego 3 

3.5.1 Tolerancia de caudales riego localizado 

 

A la hora de dimensionar la red de riego es muy importante tener claro que 

pese a disponer de 6 emisores por planta, estos permanecen colocados a lo 

largo de 2 laterales de riego por fila, por lo que al realizar los cálculos 

pertinentes en los laterales de riego únicamente se tendrán en cuenta 3 

emisores por árbol para cada lateral de riego. 

 

 



Anejo nº10: Diseño hidráulico. 

260 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

1) El coeficiente de uniformidad (CU) está relacionado con los caudales 

aplicados por cada emisor mediante la siguiente fórmula: 

 

a

ns

q

q

e

CV
CU 







 


27,1
1  

Donde: 

 CV: es el coeficiente de variación de fabricación del emisor. 

 CU: es el coeficiente de uniformidad de la tubería de riego. 

 e: es el número de emisores situados por planta y lateral de riego. 

 qns: es el caudal del emisor que aporta menos agua. 

 qa: caudal nominal de los emisores. 

En nuestro caso: 

 
Dato 

CV 0,03 

CU 0,8 

e 3 

qa 4 

Resultado qns 3,272 

 

Según los cálculos llevados a cabo, el caudal del emisor que aporta menos 

agua es de 3,272 litros/hora, de modo que existe una variación de 18,25% 

respecto el caudal nominal. 

Para garantizar el buen funcionamiento de la red de riego se dimensionará 

permitiendo un 10% de variación máxima respecto el caudal nominal ya que el 

porcentaje de variación calculado podría disminuir con el uso de los emisores y 

es recomendable tener un margen de aseguración. 

3.5.2 Variación de presión en el riego localizado 

 

En este apartado se va a calcular la máxima variación de presión que es 

generada cuando la diferencia de caudales entre los emisores que arrojan el 

caudal máximo y mínimo es del 10 % del caudal nominal, siendo este el criterio 

tomado en el apartado anterior. 

Teniendo en cuenta algunos parámetros del emisor mediante la siguiente 

fórmula: 

2) 
xhKq   
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Derivando se tiene: 

3) dhhxKdq x 1  

Si se despeja K en [1] y se introduce este valor en [2], se obtiene: 

h

dh
xqdq

dhhx
h

q
dq x

x



 1

 

Se obtiene: 

alno

UD

H
x

P
h

q

dq

x
dh min1,0

11








 



 

 

Donde: 

 

UD

P







 


 : variación máxima de presión admisible en la unidad de riego 

 X: exponente de descarga del emisor. En este caso, x = 0,03  

 Hnominal : presión nominal del emisor. Siendo 10 m.c.a. en nuestro caso. 

 

Sustituyendo se obtiene, el siguiente valor: 

...3,33101,0
03,0

1
acmH

P
TOTAL

UD








 


 

Se reparte esta tolerancia de presiones máxima admisible entre la tubería 

terciaria y los laterales de riego. 

Atendiendo al resultado obtenido, se admite el siguiente criterio: 

 Variación de presión admisible del 40 % del total en la terciaria. 

 Variación de presión admisible del 50 % del total en el lateral. 

mHH
P

mHH
P

HHH

TOTALLR

LR

TOTALTT

TT

LRTTTOTAL

65,163,335,05,0

32,133,334,04,0








 








 






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Finalmente se obtienen los siguientes resultados: 

 

Variación máxima de presión en la tubería terciaria 13,32 m 

Variación máxima de presión en los laterales de 
riego 

16,65 m 

 

3.5.3 Dimensionado de los laterales riego localizado 

 

Para el dimensionado de los laterales de riego es fundamental escoger una 

tubería acorde a las necesidades demandadas por nuestro riego, para ello se 

han observado varios catálogos comerciales y se ha tomado la siguiente 

decisión: 

 Los laterales: tuberías de PE 50A Ø20 con Dint 17,4 mm 

 Emisores separados a una distancia de 1 m 

 Conexión interlinea de los emisores 

 Emisores autocompensantes (CV:0,003) 

 

Como ya se ha indicado, en cada fila de árboles se instalarán dos laterales de 

riego, donde irán colocados 3 emisores por lateral, tomando como referencia 

que los goteros centrales serán situados junto al pié del árbol. 

Para dimensionar los laterales de riego hay que tener en cuenta las siguientes 

pérdidas de carga ocasionadas: 

1) Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la 

fórmula de Cruciani para tuberías de PE: 

L
D

Q
hr 










75,4

75,1

592,0  

Donde: 

 hr: pérdida de carga por rozamiento continuo (metros) 

 Q: caudal circulante por cada lateral (l/h) 

 D: diámetro interior de la tubería (mm) 

 L: longitud de la tubería (metros) 

 

2) La pérdida de carga unitaria (m/m), se obtiene como: 

75,4

75,1

592,0
D

Q

L

h
J r   
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3) La pérdida de carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se 

obtiene mayorando la que se produce al no haber conexiones: 










 


e

ee

S

fS
JJ  

Donde: 

 J`: es la pérdida de carga unitaria incluido el efecto de la conexión emisor-lateral 

 fe: es la longitud equivalente de la conexión. En el caso, de conexión interlínea, fe = 0,23  

 Se: es la separación entre emisores 

 

Esto es debido a que la conexión de un emisor a la tubería lateral ocasiona una 

pérdida de carga cuyo valor depende de las características de la conexión y del 

diámetro del lateral. A efectos de cálculo, las conexiones se pueden sustituir 

por una longitud equivalente de tubería, a la que se representa por fe. 

4) La pérdida de carga en el lateral se calcula como: 

LFJh f   

Donde: 

 hf: es la pérdida de carga en el lateral, considerada como una tubería con servicio en ruta, 

distribución uniforme y discreta. 

 F: es el coeficiente de Christiansen. Valor tabulado en función del número de emisores (N), la 

relación entre la separación entre los laterales y emisores y en función del exponente del caudal 

en la fórmula de cálculo de las pérdidas de carga. En este caso, So = Se. 

 

3.5.4 Cálculo de los laterales del riego localizado 

 

Mediante unas hojas Excel citadas a lo largo de este apartado se han calculado 

las características de diseño de cada lateral de riego (perdidas de carga, 

dimensiones de cada lateral de riego, etc.) ya que a pesar de tener una buena 

nivelación la parcela, algunos sectores de riego presentan variación de longitud 

de tubería debido a la geometría de la finca. 

1) La variación de presión admisible para los laterales de riego es la 

originada por pérdidas de carga y desnivel: 

  LRLRLR ZhraH   

Donde, 

 (a·hr)LR: son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga singulares, que se producen 

en un lateral de riego 

 ΔZLR: es el desnivel existente en el lateral de riego 
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El signo más corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a laterales 

descendentes. 

Considerando como lateral más desfavorable el más alejado del inicio de la 

tubería terciaria. 

 

En dicho sector, el lateral más desfavorable será el lateral número 20 del lado 

derecho ya que se sitúa a 152 metros del inicio de la tubería terciaria. 

Sustituyendo en la siguiente ecuación, obtenernos el mayor valor de pérdida de 

carga para nuestro sector. 

 

 

  mhra

ZHhra

ZhraH

LR

LRLRLR

LRLRLR

52,1613,065,16 





 

A continuación, a partir de las pérdidas de carga calculadas en cada lateral de 

riego, comprobamos que sean menores que la máxima perdida de carga 

admisible que será de 16,52 metros. 

Hay que tener en cuenta que en cada fila de árboles disponemos de doble 

línea de goteros pero al presentar las mismas características en cada línea, las 

pérdidas de carga serán iguales. Pero a la hora de calcular los caudales, habrá 

que tener en cuenta la duplicidad de estos. 
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En el caso de la Unidad 3, las pérdidas de carga por cada lateral de riego vienen indicadas en la siguiente hoja Excell: 

Los laterales de riego de la izquierda son los situados al Oeste de la parcela y los de la derecha los situados al Este. En cuanto a la 

numeración de estos, tienen numeración ascendente comenzando por los goteros de la cara Norte. 
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Analizando dicha hoja Excel se cumple que hf  en cualquiera de los casos es < 16,52. 
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3.5.5 presión al inicio de cada lateral riego localizado 

 

Se determina la presión necesaria al inicio de cada lateral, de este modo se 

conocerá el lateral más exigente y posteriormente se podrá calcular la presión 

necesaria al inicio de la tubería terciaria. 

2) La presión al inicio de cada lateral se calcula como: 

2
733,0

Z
hhh fam


  

Donde: 

 hm: presión al inicio del lateral (m) 

 ha: presión nominal de los emisores (m) 

 hf: pérdida de carga en el lateral (m) 

 ΔZ: desnivel existente entre los extremos del lateral (m) 
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A partir de la siguiente hoja excel se ha calculado la presión al inicio de cada 

lateral obteniendo los siguientes datos: 

SITUACIÓN LATERAL ha hm SITUACIÓN LATERAL ha hm 

Izquierda 1 10 10,84 Derecha 1 10 11,42 

2 10 10,84 2 10 11,43 

3 10 10,84 3 10 11,45 

4 10 10,84 4 10 11,45 

5 10 10,84 5 10 11,48 

6 10 10,84 6 10 11,61 

7 10 10,84 7 10 11,61 

8 10 10,84 8 10 11,74 

9 10 10,87 9 10 11,74 

10 10 10,87 10 10 11,74 

11 10 10,87 11 10 11,80 

12 10 10,87 12 10 11,80 

13 10 10,87 13 10 11,95 

14 10 10,87 14 10 11,95 

15 10 10,87 15 10 11,92 

16 10 10,86 16 10 12,06 

17 10 10,88 17 10 12,06 

18 10 10,87 18 10 12,17 

19 10 11,25 19 10 12,17 

20 10 11,25 20 10 12,24 

21 10 11,25 21 10 12,23 

22 10 10,88 22 10 12,06 

23 10 10,88 23 10 11,71 

24 10 10,86 24 10 11,28 

25 10 10,86 25 10 10,94 

26 10 10,04 26 10 10,73 

27 10 10,84 27 10 10,50 

28 10 10,84 28 10 10,37 

29 10 10,84 29 10 10,23 

30 10 10,84 30 10 10,13 

31 10 10,84 31 10 10,09 

32 10 10,84 32 10 10,05 

33 10 10,84 

34 10 10,84 

35 10 10,67 

36 10 10,60 

37 10 10,32 

38 10 10,23 

39 10 10,10 

40 10 10,10 

41 10 10,07 

Los laterales que mayor presión exigen tienen un valor de hm=12,24m. 
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3.5.6.  Características hidráulicas la unidad de riego determinada 

 

 

UNIDAD DE RIEGO 1 

Caudal 

(l/h) 

Nº 

goteros 

Caudal/emisor 

o difusor 

(l/h) 

Presión 

demandada 

(m.c.a) 

Nº 

árboles 

Longitud 

total 

laterales 

de riego 

(m) 

Sistema de 

riego 

localizado 

2×26455 2×6702 4 12,24 2234 2×8071 

 

3.5.7. Dimensionado de la tubería terciaria 

 

Para dimensionar las tuberías terciarias de la red de riego es necesario 

conjugar varios factores: 

 Máximas necesidades de caudal de los laterales de riego, siendo 52910 

l/h para el sector 3. 

 Máximas necesidades de presión de los laterales de riego, siendo de 

12,24 m.c.a. para el sector 3. 

Por tanto, la tubería terciaria del sector 3 presenta las siguientes 

características: 

 Caudal de inicio de la tubería: 52910 l/h. 

 Longitud de la tubería terciaria: 290 m. 

 Desnivel (ΔZ): 0,41m 

Para el diseño de la tubería terciaria se han tomado los siguientes criterios: 

 La tubería terciaria se alimentará en su punto medio para conseguir una 

mayor uniformidad en la distribución del caudal y ahorrar costes al poder 

reducir de este modo el diámetro de tubería. 

La pérdida de carga admisible en la terciaria es: 

...3,3310
03,0

1,0
acmH

P
TOTAL

UD








 


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mHH
P

TOTALTT

TT

32,133,334,04,0 






 



 

 

 

  mhra

ZHhra

ZhraH
P

mH

TT

TTTTTT

TTTTTT

TT

TT

73,1341,032,13

32,13












 



  

A continuación, es necesario establecer unos valores de pérdida de carga que 

se asemejen con la realidad para poder calcular la pérdida de carga por 

rozamiento: 

 Pérdidas de carga singulares: 20%. 

 Perdidas de carga por rozamiento continuo (factor a): 1,2. 

 

mhr

hr

hrhra

TT

TT

TTTT

44,11
2,1

73,13

2,155,13

2,1







 

Sabiendo que la tubería terciaria será de PE, se calcula mediante la fórmula de 

Cruciani el diámetro teórico máximo de la tubería terciaria.  

 

Cálculos:  

Tramo 1 

Se trata del tramo de tubería situado a la derecha respecto de la dirección de 

alimentación del agua por la tubería secundaria, es decir, la mitad de tubería 

terciaria situada hacia el Sur-Oeste. 

Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diámetro de 

tubería acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes 

características: 

 

Longitud tramo 1.1 56 metros 

Caudal tramo 1.1 23150,14 l/hora 
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Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

23150,1 56 0,41 11,44 0,238 22 0,387 40,23 

 

La segunda parte del tramo presenta las siguientes características: 

Longitud tramo 1.2 138 metros 

Caudal tramo 1.2 8317,7 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

8317,7 138 0,41 11,44 0,097 10 0,405 33,68 

 

Tramo 2 

Se trata del tramo de tubería situado a la izquierda respecto de la dirección de 

alimentación del agua por la tubería secundaria, es decir, la mitad de tubería 

terciaria situada hacia el Nor-Este. 

Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diámetro de 

tubería acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes 

características: 

Longitud tramo 2.1 49 metros 

Caudal tramo 2.1 29759,86 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

29759,86 49 0,41 11,44 0,272 18 0,392 43,02 
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La segunda parte del tramo presenta las siguientes características: 

Longitud tramo 2.2 49 metros 

Caudal tramo 2.2 14516,58 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

14516,58 49 0,41 11,44 0,272 9 0,407 33,29 

 

Tras calcular los diámetros teóricos de tubería es necesario elegir tuberías con 

diámetros comerciales que se asemejen a estos diámetros calculados. 

A continuación se calcularan las pérdidas de cargas equivalentes mediante la 

fórmula de Cruciani para comprobar que las tuberías seleccionadas son 

adecuadas. 

Las tuberías de PE alta densidad y 10 atm de presión nominal. 

 

 TRAMO-1.1 TRAMO-1.2 TRAMO-2.1 TRAMO-2.2 

Tubería 

D.ext 

(mm) 

50 40 50 40 

 

Al elegir un diámetro de tubería igual o superior al teórico calculado, nos 

aseguramos que las pérdidas de carga hf < 11,44m. 

 

3.3.8. Presión al inicio de la tubería terciaria 

 

La presión al inicio de la tubería terciaria se determina mediante la siguiente 

expresión: 

 

 
v

TT

TTfam

v
TT

TTfam

h
Z

hHH

h
Z

haHH











2
2,1733,0

2
733,0
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Donde: 

 Hm: es la presión al inicio de la tubería terciaria (m) 

 Ha: es la presión al inicio del lateral más exigente (m) 

 (a·hf)TT: es la pérdida de carga total en la tubería terciaria (m) 

 ΔZTT: es el desnivel de la tubería terciaria (m) 

 hv: es la pérdida de carga en la válvula (m),  se fija un valor de 1,5. 

 

Sabiendo que se necesita una presión de 12,43 m para la lateral más 

desfavorable se calcula la presión necesaria al inicio de la terciaria: 

 

 

mH

H

h
Z

hHH

m

m

v
TT

TTfam

01,24

5,1
2

41,0
44,112,1733,024,12

2
2,1733,0


















 

 

3.6. Calculo de la unidad de riego 4 

 

3.6.1 Tolerancia de caudales riego localizado 

 

A la hora de dimensionar la red de riego es muy importante tener claro que 

pese a disponer de 6 emisores por planta, estos permanecen colocados a lo 

largo de 2 laterales de riego por fila, por lo que al realizar los cálculos 

pertinentes en los laterales de riego únicamente se tendrán en cuenta 3 

emisores por árbol para cada lateral de riego. 

1) El coeficiente de uniformidad (CU) está relacionado con los caudales 

aplicados por cada emisor mediante la siguiente fórmula: 

a

ns

q

q

e

CV
CU 







 


27,1
1  

Donde: 

 CV: es el coeficiente de variación de fabricación del emisor. 

 CU: es el coeficiente de uniformidad de la tubería de riego. 

 e: es el número de emisores situados por planta y lateral de riego. 

 qns: es el caudal del emisor que aporta menos agua. 

 qa: caudal nominal de los emisores. 
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En nuestro caso: 

 
Dato 

CV 0,03 

CU 0,8 

e 3 

qa 4 

Resultado qns 3,272 

 

Según los cálculos llevados a cabo, el caudal del emisor que aporta menos 

agua es de 3,272 litros/hora, de modo que existe una variación de 18,25% 

respecto el caudal nominal. 

Para garantizar el buen funcionamiento de la red de riego se dimensionará 

permitiendo un 10% de variación máxima respecto el caudal nominal ya que el 

porcentaje de variación calculado podría disminuir con el uso de los emisores y 

es recomendable tener un margen de aseguración. 

 

3.6.2 Variación de presión en el riego localizado 

 

En este apartado se va a calcular la máxima variación de presión que es 

generada cuando la diferencia de caudales entre los emisores que arrojan el 

caudal máximo y mínimo es del 10 % del caudal nominal, siendo este el criterio 

tomado en el apartado anterior. 

 

Teniendo en cuenta algunos parámetros del emisor mediante la siguiente 

fórmula: 

2) 
xhKq   

Derivando se tiene: 

3) dhhxKdq x 1  

Si se despeja K en [1] y se introduce este valor en [2], se obtiene: 

h

dh
xqdq

dhhx
h

q
dq x

x



 1
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Se obtiene: 

alno

UD

H
x

P
h

q

dq

x
dh min1,0

11








 



 

Donde: 

 

UD

P







 


 : variación máxima de presión admisible en la unidad de riego 

 X: exponente de descarga del emisor. En este caso, x = 0,03  

 Hnominal : presión nominal del emisor. Siendo 10 m.c.a. en nuestro caso. 

Sustituyendo se obtiene, el siguiente valor: 

 

...3,33101,0
03,0

1
acmH

P
TOTAL

UD








 


 

 

Se reparte esta tolerancia de presiones máxima admisible entre la tubería 

terciaria y los laterales de riego. 

Atendiendo al resultado obtenido, se admite el siguiente criterio: 

 Variación de presión admisible del 40 % del total en la terciaria. 

 Variación de presión admisible del 50 % del total en el lateral. 

mHH
P

mHH
P

HHH

TOTALLR

LR

TOTALTT

TT

LRTTTOTAL

65,163,335,05,0

32,133,334,04,0








 








 






 

Finalmente se obtienen los siguientes resultados: 

 

Variación máxima de presión en la tubería terciaria 13,32 m 

Variación máxima de presión en los laterales de 
riego 

16,65 m 
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3.6.3 Dimensionado de los laterales riego localizado 

 

Para el dimensionado de los laterales de riego es fundamental escoger una 

tubería acorde a las necesidades demandadas por nuestro riego, para ello se 

han observado varios catálogos comerciales y se ha tomado la siguiente 

decisión: 

 Los laterales: tuberías de PE 50A Ø20 con Dint 17,4 mm 

 Emisores separados a una distancia de 1 m 

 Conexión interlinea de los emisores 

 Emisores autocompensantes (CV:0,003) 

Como ya se ha indicado, en cada fila de árboles se instalarán dos laterales de 

riego, donde irán colocados 3 emisores por lateral, tomando como referencia 

que los goteros centrales serán situados junto al pié del árbol. 

 

Para dimensionar los laterales de riego hay que tener en cuenta las siguientes 

pérdidas de carga ocasionadas: 

1) Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la fórmula 

de Cruciani para tuberías de PE: 

L
D

Q
hr 










75,4

75,1

592,0  

Donde: 

 hr: pérdida de carga por rozamiento continuo (metros) 

 Q: caudal circulante por cada lateral (l/h) 

 D: diámetro interior de la tubería (mm) 

 L: longitud de la tubería (metros) 

 

2) La pérdida de carga unitaria (m/m), se obtiene como: 

75,4

75,1

592,0
D

Q

L

h
J r   

3) La pérdida de carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se 

obtiene mayorando la que se produce al no haber conexiones: 










 


e

ee

S

fS
JJ  
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Donde: 

 J`: es la pérdida de carga unitaria incluido el efecto de la conexión emisor-lateral 

 fe: es la longitud equivalente de la conexión. En el caso, de conexión interlínea, fe = 0,23  

 Se: es la separación entre emisores 

Esto es debido a que la conexión de un emisor a la tubería lateral ocasiona una 

pérdida de carga cuyo valor depende de las características de la conexión y del 

diámetro del lateral. A efectos de cálculo, las conexiones se pueden sustituir 

por una longitud equivalente de tubería, a la que se representa por fe. 

 

4) La pérdida de carga en el lateral se calcula como: 

LFJh f   

Donde: 

 hf: es la pérdida de carga en el lateral, considerada como una tubería con servicio en ruta, 

distribución uniforme y discreta. 

 F: es el coeficiente de Christiansen. Valor tabulado en función del número de emisores (N), la 

relación entre la separación entre los laterales y emisores y en función del exponente del caudal 

en la fórmula de cálculo de las pérdidas de carga. En este caso, So = Se. 

 

3.6.4 Cálculo de los laterales del riego localizado 

 

Mediante unas hojas Excel citadas a lo largo de este apartado se han calculado 

las características de diseño de cada lateral de riego (perdidas de carga, 

dimensiones de cada lateral de riego, etc.) ya que a pesar de tener una buena 

nivelación la parcela, algunos sectores de riego presentan variación de longitud 

de tubería debido a la geometría de la finca. 

1) La variación de presión admisible para los laterales de riego es la 

originada por pérdidas de carga y desnivel: 

  LRLRLR ZhraH   

Donde, 

 (a·hr)LR: son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga singulares, que se producen 

en un lateral de riego 

 ΔZLR: es el desnivel existente en el lateral de riego 

El signo más corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a laterales 

descendentes. 

Considerando como lateral más desfavorable el más alejado del inicio de la 

tubería terciaria. 
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En dicho sector, el lateral más desfavorable será el lateral número 1 del lado 

derecho ya que se sitúa a 130 metros del inicio de la tubería terciaria. 

Sustituyendo en la siguiente ecuación, obtenernos el mayor valor de pérdida de 

carga para nuestro sector. 

 

 

  mhra

ZHhra

ZhraH

LR

LRLRLR

LRLRLR

57,1608,065,16 




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A continuación, a partir de las pérdidas de carga calculadas en cada lateral de riego, comprobamos que sean menores que la 

máxima perdida de carga admisible que será de 16,57 metros. 

Hay que tener en cuenta que en cada fila de árboles disponemos de doble línea de goteros pero al presentar las mismas 

características en cada línea, las pérdidas de carga serán iguales. Pero a la hora de calcular los caudales, habrá que tener en 

cuenta la duplicidad de estos. 

En el caso de la Unidad 4, las pérdidas de carga por cada lateral de riego vienen indicadas en la siguiente hoja Excell: 
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Los laterales de riego de la izquierda son los situados al Oeste de la parcela y los de la derecha los situados al Este. En cuanto a la 

numeración de estos, tienen numeración ascendente comenzando por los goteros de la cara Norte. 

Analizando dicha hoja Excel se cumple que hf  en cualquiera de los casos es < 16,57 m 
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3.6.5 Presión al inicio de cada lateral riego localizado 

 

Se determina la presión necesaria al inicio de cada lateral, de este modo se 

conocerá el lateral más exigente y posteriormente se podrá calcular la presión 

necesaria al inicio de la tubería terciaria. 

1) La presión al inicio de cada lateral se calcula como: 

2
733,0

Z
hhh fam


  

Donde: 

 hm: presión al inicio del lateral (m) 

 ha: presión nominal de los emisores (m) 

 hf: pérdida de carga en el lateral (m) 

 ΔZ: desnivel existente entre los extremos del lateral (m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anejo nº10: Diseño hidráulico. 

284 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

A partir de la siguiente hoja excel se ha calculado la presión al inicio de cada 

lateral obteniendo los siguientes datos: 

SITUACIÓN LATERAL ha hm SITUACIÓN LATERAL ha hm 

Izquierda 1 10 10,46 Derecha 1 10 11,45 

2 10 10,46 2 10 11,45 

3 10 10,46 3 10 11,45 

4 10 10,46 4 10 11,45 

5 10 10,46 5 10 11,45 

6 10 10,46 6 10 11,47 

7 10 10,44 7 10 11,09 

8 10 10,44 8 10 10,86 

9 10 10,42 9 10 10,60 

10 10 10,42 10 10 10,41 

11 10 10,42 11 10 10,30 

12 10 10,42 12 10 10,23 

13 10 10,42 13 10 10,23 

14 10 10,42 14 10 10,21 

15 10 10,42 15 10 10,21 

16 10 10,42 16 10 10,21 

17 10 10,42 17 10 10,18 

18 10 10,42 18 10 10,18 

19 10 10,45 19 10 10,18 

20 10 10,45 20 10 10,17 

21 10 10,45 21 10 10,17 

22 10 10,44 22 10 10,15 

23 10 10,46 23 10 10,13 

24 10 10,45 24 10 10,12 

25 10 10,42 25 10 10,15 

26 10 10,09 26 10 10,13 

27 10 10,43 27 10 10,13 

28 10 10,17 28 10 10,37 

29 10 10,18 29 10 10,34 

30 10 10,18 30 10 10,33 

31 10 10,18 31 10 10,31 

32 10 10,18 32 10 10,31 

33 10 10,18 33 10 10,28 

34 10 10,18 34 10 10,28 

35 10 10,18 35 10 10,28 

36 10 10,18 36 10 10,24 

37 10 10,18 37 10 10,24 

38 10 10,15 38 10 10,24 

39 10 10,16 39 10 10,22 

40 10 10,14 40 10 10,22 

41 10 10,14 41 10 10,25 

42 10 10,14 42 10 10,22 

43 10 10,14 43 10 10,21 

44 10 10,14 44 10 10,21 

45 10 10,14 45 10 10,19 
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46 10 10,14 46 10 10,19 

47 10 10,14 47 10 10,19 

48 10 10,14 48 10 10,18 

49 10 10,18 49 10 10,18 

50 10 10,18 50 10 10,18 

51 10 10,16 51 10 10,18 

52 10 10,16 52 10 10,15 

53 10 10,14 53 10 10,15 

54 10 10,14 54 10 10,15 

55 10 10,14 55 10 10,13 

56 10 10,14 56 10 10,13 

57 10 10,14 57 10 10,11 

58 10 10,14 58 10 10,10 

   59 10 10,09 

   60 10 10,06 

 

Los laterales que mayor presión exigen tienen un valor de hm=11,47m. 
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3.6.6.  Características hidráulicas la unidad de riego determinada 

 

 

UNIDAD DE RIEGO 1 

Caudal 

(l/h) 

Nº 

goteros 

Caudal/emisor 

o difusor 

(l/h) 

Presión 

demandada 

(m.c.a) 

Nº 

árboles 

longitud 

total 

laterales 

de riego 

(m) 

Sistema de 

riego 

localizado 

2×25893 2×6542 4 11,47 2181 2×7632 

 

3.6.7. Dimensionado de la tubería terciaria 

 

Para dimensionar las tuberías terciarias de la red de riego es necesario 

conjugar varios factores: 

 Máximas necesidades de caudal de los laterales de riego, siendo 51786 

l/h para el sector 4. 

 Máximas necesidades de presión de los laterales de riego, siendo de 

11,47 m.c.a. para el sector 4. 

Por tanto, la tubería terciaria del sector 4 presenta las siguientes 

características: 

 Caudal de inicio de la tubería: 51786 l/h. 

 Longitud de la tubería terciaria: 378 m. 

 Desnivel (ΔZ): 0,45m 

Para el diseño de la tubería terciaria se han tomado los siguientes criterios: 

 La tubería terciaria se alimentará en su punto medio para conseguir una 

mayor uniformidad en la distribución del caudal y ahorrar costes al poder 

reducir de este modo el diámetro de tubería. 

 

 

 

 



Anejo nº10: Diseño hidráulico. 

287 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

La pérdida de carga admisible en la terciaria es: 

 

...3,3310
03,0

1,0
acmH

P
TOTAL

UD








 


 

mHH
P

TOTALTT

TT

32,133,334,04,0 






 



 

 

 

  mhra

ZHhra

ZhraH
P

mH

TT

TTTTTT

TTTTTT

TT

TT

77,1345,032,13

32,13












 



  

 

A continuación, es necesario establecer unos valores de pérdida de carga que 

se asemejen con la realidad para poder calcular la pérdida de carga por 

rozamiento: 

 

 Pérdidas de carga singulares: 20%. 

 Perdidas de carga por rozamiento continuo (factor a): 1,2. 

 

mhr

hr

hrhra

TT

TT

TTTT

48,11
2,1

77,13

2,155,13

2,1







 

Sabiendo que la tubería terciaria será de PE, se calcula mediante la fórmula de 

Cruciani el diámetro teórico máximo de la tubería terciaria.  

Como ya se ha citado, el diámetro de tubería no será constante sino que se irá 

ajustando a medida que las necesidades de caudal de los laterales se vayan 

reduciendo. De modo que iremos realizando los cálculos comenzando con los 

tramos de mayores necesidades de caudal y continuaremos hasta llegar al final 

donde las necesidades se hayan reducido. 
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Cálculos:  

Tramo 1 

Se trata del tramo de tubería situado a la derecha respecto de la dirección de 

alimentación del agua por la tubería secundaria, es decir, la mitad de tubería 

terciaria situada hacia el Sur-Oeste. 

Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diámetro de 

tubería acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes 

características: 

Longitud tramo 1.1 70 metros 

Caudal tramo 1.1 28004,56 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

28004,56 70 0,45 11,48 0,19 34 0,38 45,06 

 

La segunda parte del tramo presenta las siguientes características: 

Longitud tramo 1.2 134 metros 

Caudal tramo 1.2 12891,42 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

12891,42 134 0,45 11,48 0,099 21 0,389 39,19 

 

Tramo 2 

Se trata del tramo de tubería situado a la izquierda respecto de la dirección de 

alimentación del agua por la tubería secundaria, es decir, la mitad de tubería 

terciaria situada hacia el Nor-Este. 
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Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diámetro de 

tubería acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes 

características: 

 

Longitud tramo 2.1 94 metros 

Caudal tramo 2.1 28512 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

 

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

28512 94 0,45 11,48 0,142 27 0,382 48,31 

 

La segunda parte del tramo presenta las siguientes características: 

 

Longitud tramo 2.2 92 metros 

Caudal tramo 2.2 18349,72 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

 

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

18349,72 92 0,45 11,48 0,145 15 0,398 41,24 

 

Tras calcular los diámetros teóricos de tubería es necesario elegir tuberías con 

diámetros comerciales que se asemejen a estos diámetros calculados. 

A continuación se calcularan las pérdidas de cargas equivalentes mediante la 

fórmula de Cruciani para comprobar que las tuberías seleccionadas son 

adecuadas. 

Las tuberías de PE alta densidad y 10 atm de presión nominal. 
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 TRAMO-1.1 TRAMO-1.2 TRAMO-2.1 TRAMO-2.2 

Tubería 

D.ext 

(mm) 

50 40 50 50 

 

Al elegir un diámetro de tubería igual o superior al teórico calculado, nos 

aseguramos que las pérdidas de carga hf < 11,29m. 

 

3.3.8. Presión al inicio de la tubería terciaria 

 

La presión al inicio de la tubería terciaria se determina mediante la siguiente 

expresión: 

 

 

 
v

TT

TTfam

v
TT

TTfam

h
Z

hHH

h
Z

haHH











2
2,1733,0

2
733,0

 

Donde: 

 Hm: es la presión al inicio de la tubería terciaria (m) 

 Ha: es la presión al inicio del lateral más exigente (m) 

 (a·hf)TT: es la pérdida de carga total en la tubería terciaria (m) 

 ΔZTT: es el desnivel de la tubería terciaria (m) 

 hv: es la pérdida de carga en la válvula (m),  se fija un valor de 1,5. 

 

Sabiendo que se necesita una presión de 12,43 m para la lateral más 

desfavorable se calcula la presión necesaria al inicio de la terciaria: 

 

 

mH

H

h
Z

hHH

m

m

v
TT

TTfam

29,23

5,1
2

45,0
48,112,1733,047,11

2
2,1733,0

















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3.7. Calculo de la unidad de riego 5 

 

3.7.1 Tolerancia de caudales riego localizado 

 

A la hora de dimensionar la red de riego es muy importante tener claro que 

pese a disponer de 6 emisores por planta, estos permanecen colocados a lo 

largo de 2 laterales de riego por fila, por lo que al realizar los cálculos 

pertinentes en los laterales de riego únicamente se tendrán en cuenta 3 

emisores por árbol para cada lateral de riego. 

1)  El coeficiente de uniformidad (CU) está relacionado con los caudales 

aplicados por cada emisor mediante la siguiente fórmula: 

a

ns

q

q

e

CV
CU 







 


27,1
1  

Donde: 

 CV: es el coeficiente de variación de fabricación del emisor. 

 CU: es el coeficiente de uniformidad de la tubería de riego. 

 e: es el número de emisores situados por planta y lateral de riego. 

 qns: es el caudal del emisor que aporta menos agua. 

 qa: caudal nominal de los emisores. 

En nuestro caso: 

 
Dato 

CV 0,03 

CU 0,8 

e 3 

qa 4 

Resultado qns 3,272 

 

Según los cálculos llevados a cabo, el caudal del emisor que aporta menos 

agua es de 3,272 litros/hora, de modo que existe una variación de 18,25% 

respecto el caudal nominal. 

Para garantizar el buen funcionamiento de la red de riego se dimensionará 

permitiendo un 10% de variación máxima respecto el caudal nominal ya que el 

porcentaje de variación calculado podría disminuir con el uso de los emisores y 

es recomendable tener un margen de aseguración. 
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3.7.2 variación de presión en el riego localizado 

 

En este apartado se va a calcular la máxima variación de presión que es 

generada cuando la diferencia de caudales entre los emisores que arrojan el 

caudal máximo y mínimo es del 10 % del caudal nominal, siendo este el criterio 

tomado en el apartado anterior. 

Teniendo en cuenta algunos parámetros del emisor mediante la siguiente 

fórmula: 

1) 
xhKq   

Derivando se tiene: 

2) dhhxKdq x 1  

h

dh
xqdq

dhhx
h

q
dq x

x



 1

 

Se obtiene: 

alno

UD

H
x

P
h

q

dq

x
dh min1,0

11








 



 

Donde: 

 

UD

P







 


 : variación máxima de presión admisible en la unidad de riego 

 X: exponente de descarga del emisor. En este caso, x = 0,03  

 Hnominal : presión nominal del emisor. Siendo 10 m.c.a. en nuestro caso. 

 

 

Sustituyendo se obtiene, el siguiente valor: 

...3,33101,0
03,0

1
acmH

P
TOTAL

UD








 


 

Se reparte esta tolerancia de presiones máxima admisible entre la tubería 

terciaria y los laterales de riego. 
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Atendiendo al resultado obtenido, se admite el siguiente criterio: 

 Variación de presión admisible del 40 % del total en la terciaria. 

 Variación de presión admisible del 50 % del total en el lateral. 

mHH
P

mHH
P

HHH

TOTALLR

LR

TOTALTT

TT

LRTTTOTAL

65,163,335,05,0

32,133,334,04,0








 








 






 

Finalmente se obtienen los siguientes resultados: 

Variación máxima de presión en la tubería terciaria 13,32 m 

Variación máxima de presión en los laterales de 
riego 

16,65 m 

 

3.7.3 Dimensionado de los laterales riego localizado 

 

Para el dimensionado de los laterales de riego es fundamental escoger una 

tubería acorde a las necesidades demandadas por nuestro riego, para ello se 

han observado varios catálogos comerciales y se ha tomado la siguiente 

decisión: 

 Los laterales: tuberías de PE 50A Ø20 con Dint 17,4 mm 

 Emisores separados a una distancia de 1 m 

 Conexión interlinea de los emisores 

 Emisores autocompensantes (CV:0,003) 

Como ya se ha indicado, en cada fila de árboles se instalarán dos laterales de 

riego, donde irán colocados 3 emisores por lateral, tomando como referencia 

que los goteros centrales serán situados junto al pié del árbol. 

 

Para dimensionar los laterales de riego hay que tener en cuenta las siguientes 

pérdidas de carga ocasionadas: 

1)  Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la fórmula 

de Cruciani para tuberías de PE: 

L
D

Q
hr 










75,4

75,1

592,0  
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Donde: 

 hr: pérdida de carga por rozamiento continuo (metros) 

 Q: caudal circulante por cada lateral (l/h) 

 D: diámetro interior de la tubería (mm) 

 L: longitud de la tubería (metros) 

 

2) La pérdida de carga unitaria (m/m), se obtiene como: 

75,4

75,1

592,0
D

Q

L

h
J r   

3) La pérdida de carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se 

obtiene mayorando la que se produce al no haber conexiones: 










 


e

ee

S

fS
JJ  

 

Donde: 

 J`: es la pérdida de carga unitaria incluido el efecto de la conexión emisor-lateral 

 fe: es la longitud equivalente de la conexión. En el caso, de conexión interlínea, fe = 0,23  

 Se: es la separación entre emisores 

 

Esto es debido a que la conexión de un emisor a la tubería lateral ocasiona una 

pérdida de carga cuyo valor depende de las características de la conexión y del 

diámetro del lateral. A efectos de cálculo, las conexiones se pueden sustituir 

por una longitud equivalente de tubería, a la que se representa por fe. 

 

4) La pérdida de carga en el lateral se calcula como: 

LFJh f   

Donde: 

 hf: es la pérdida de carga en el lateral, considerada como una tubería con servicio en ruta, 

distribución uniforme y discreta. 

 F: es el coeficiente de Christiansen. Valor tabulado en función del número de emisores (N), la 

relación entre la separación entre los laterales y emisores y en función del exponente del caudal 

en la fórmula de cálculo de las pérdidas de carga. En este caso, So = Se. 
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3.7.4 Cálculo de los laterales del riego localizado 

 

Mediante unas hojas Excel citadas a lo largo de este apartado se han calculado 

las características de diseño de cada lateral de riego (perdidas de carga, 

dimensiones de cada lateral de riego, etc.) ya que a pesar de tener una buena 

nivelación la parcela, algunos sectores de riego presentan variación de longitud 

de tubería debido a la geometría de la finca. 

1) La variación de presión admisible para los laterales de riego es la 

originada por pérdidas de carga y desnivel: 

  LRLRLR ZhraH   

Donde, 

 (a·hr)LR: son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga 

singulares, que se producen en un lateral de riego 

 ΔZLR: es el desnivel existente en el lateral de riego 

 

El signo más corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a laterales 

descendentes. Considerando como lateral más desfavorable el más alejado del 

inicio de la tubería terciaria. 

En dicho sector, el lateral más desfavorable será el lateral número 1 del lado 

izquierdo ya que se sitúa a 144 metros del inicio de la tubería terciaria. 

Sustituyendo en la siguiente ecuación, obtenernos el mayor valor de pérdida de 

carga para nuestro sector. 

 

 

  mhra

ZHhra

ZhraH

LR

LRLRLR

LRLRLR

49,1616,065,16 





 

A continuación, a partir de las pérdidas de carga calculadas en cada lateral de 

riego, comprobamos que sean menores que la máxima perdida de carga 

admisible que será de 16,49 metros. 

Hay que tener en cuenta que en cada fila de árboles disponemos de doble 

línea de goteros pero al presentar las mismas características en cada línea, las 

pérdidas de carga serán iguales. Pero a la hora de calcular los caudales, habrá 

que tener en cuenta la duplicidad de estos. 
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En el caso de la Unidad 5, las pérdidas de carga por cada lateral de riego vienen indicadas en la siguiente hoja Excell: 
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Los laterales de riego de la izquierda son los situados al Oeste de la parcela y los de la derecha los situados al Este. En cuanto a la 

numeración de estos, tienen numeración ascendente comenzando por los goteros de la cara Norte. 
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Analizando dicha hoja Excel se cumple que hf  en cualquiera de los casos es < 16,49 
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3.7.5 Presión al inicio de cada lateral riego localizado 

 

Se determina la presión necesaria al inicio de cada lateral, de este modo se 

conocerá el lateral más exigente y posteriormente se podrá calcular la presión 

necesaria al inicio de la tubería terciaria. 

1) La presión al inicio de cada lateral se calcula como: 

 

2
733,0

Z
hhh fam


  

Donde: 

 hm: presión al inicio del lateral (m) 

 ha: presión nominal de los emisores (m) 

 hf: pérdida de carga en el lateral (m) 

 ΔZ: desnivel existente entre los extremos del lateral (m) 
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A partir de la siguiente hoja excel se ha calculado la presión al inicio de cada 

lateral obteniendo los siguientes datos: 

 

SITUACIÓN LATERAL ha hm SITUACIÓN LATERAL ha hm 

Izquierda 1 10 11,95 Derecha 1 10 10,56 

2 10 11,70 2 10 10,57 

3 10 11,60 3 10 10,57 

4 10 11,37 4 10 10,57 

5 10 11,18 5 10 10,57 

6 10 11,00 6 10 10,57 

7 10 10,94 7 10 10,57 

8 10 10,77 8 10 10,57 

9 10 10,71 9 10 10,57 

10 10 10,66 10 10 10,57 

11 10 10,54 11 10 10,57 

12 10 10,48 12 10 10,57 

13 10 10,46 13 10 10,57 

14 10 10,41 14 10 10,57 

15 10 10,36 15 10 10,57 

16 10 10,33 16 10 10,57 

17 10 10,27 17 10 10,57 

18 10 10,68 18 10 10,21 

19 10 10,56 19 10 10,21 

20 10 10,52 20 10 10,21 

21 10 10,47 21 10 10,21 

22 10 10,42 22 10 10,21 

23 10 10,37 23 10 10,21 

24 10 10,34 24 10 10,21 

25 10 10,28 25 10 10,22 

26 10 10,04 26 10 10,22 

27 10 10,23 27 10 10,22 

28 10 10,21 28 10 10,22 

29 10 10,18 29 10 10,19 

30 10 10,20 30 10 10,22 

31 10 10,20 31 10 10,22 

32 10 10,23 32 10 10,22 

33 10 10,26 33 10 10,23 

34 10 10,28 34 10 10,23 

35 10 10,27 35 10 10,23 

36 10 10,30 36 10 10,23 

37 10 10,33 37 10 10,23 

38 10 10,33 38 10 10,23 

39 10 10,37 39 10 10,23 

40 10 10,41 40 10 10,23 

41 10 10,46 41 10 10,23 

42 10 10,46 42 10 10,22 

43 10 10,41 43 10 10,24 



Anejo nº10: Diseño hidráulico. 

302 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

44 10 10,30 44 10 10,24 

45 10 10,18 45 10 10,24 

46 10 10,11 46 10 10,23 

47 10 10,07 47 10 10,22 

48 10 10,07 48 10 10,21 

   49 10 10,20 

   50 10 10,20 

   51 10 10,20 

   52 10 10,20 

 

Los laterales que mayor presión exigen tienen un valor de hm=11,95m. 
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3.7.6.  Características hidráulicas la unidad de riego determinada 

 

 

UNIDAD DE RIEGO 1 

Caudal 

(l/h) 

Nº 

goteros 

Caudal/emisor 

o difusor 

(l/h) 

Presión 

demandada 

(m.c.a) 

Nº 

árboles 

Longitud 

total 

laterales de 

riego 

(m) 

Sistema de 

riego 

localizado 

2×24969,6 2×6298 4 11,95 2099 2×6538,8 

 

3.7.7. Dimensionado de la tubería terciaria 

 

Para dimensionar las tuberías terciarias de la red de riego es necesario 

conjugar varios factores: 

 Máximas necesidades de caudal de los laterales de riego, siendo 

49939,2 l/h para el sector 5. 

 Máximas necesidades de presión de los laterales de riego, siendo de 

11,95 m.c.a. para el sector 5. 

Por tanto, la tubería terciaria del sector 5 presenta las siguientes 

características: 

 Caudal de inicio de la tubería: 49939,2 l/h. 

 Longitud de la tubería terciaria: 342 m. 

 Desnivel (ΔZ): 0,59m 

Para el diseño de la tubería terciaria se han tomado los siguientes criterios: 

 La tubería terciaria se alimentará en su punto medio para conseguir una 

mayor uniformidad en la distribución del caudal y ahorrar costes al poder 

reducir de este modo el diámetro de tubería. 
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La pérdida de carga admisible en la terciaria es: 

 

...3,3310
03,0

1,0
acmH

P
TOTAL

UD








 


 

mHH
P

TOTALTT

TT

32,133,334,04,0 

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 
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P
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91,1359,032,13
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 
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A continuación, es necesario establecer unos valores de pérdida de carga que 

se asemejen con la realidad para poder calcular la pérdida de carga por 

rozamiento: 

 Pérdidas de carga singulares: 20%. 

 Perdidas de carga por rozamiento continuo (factor a): 1,2. 

 

mhr

hr

hrhra

TT

TT

TTTT

59,11
2,1

91,13

2,191,13

2,1







 

 

Sabiendo que la tubería terciaria será de PE, se calcula mediante la fórmula de 

Cruciani el diámetro teórico máximo de la tubería terciaria.  

Cálculos:  

Tramo 1 

Se trata del tramo de tubería situado a la derecha respecto de la dirección de 

alimentación del agua por la tubería secundaria, es decir, la mitad de tubería 

terciaria situada hacia el Nor-Este. 
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Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diámetro de 

tubería acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes 

características: 

Longitud tramo 1.1 44 metros 

Caudal tramo 1.1 31138,3 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

31138,3 44 0,59 11,59 0,303 27 0,383 44,99 

 

La segunda parte del tramo presenta las siguientes características: 

Longitud tramo 1.2 122 metros 

Caudal tramo 1.2 22347,42 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

22347,42 122 0,59 11,59 0,109 17 0,394 44,57 

 

 

Tramo 2 

Se trata del tramo de tubería situado a la izquierda respecto de la dirección de 

alimentación del agua por la tubería secundaria, es decir, la mitad de tubería 

terciaria situada hacia el Sur-oeste. 

Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diámetro de 

tubería acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes 

características: 

Longitud tramo 2.1 75 metros 

Caudal tramo 2.1 18800,92 l/hora 
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Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

18800,92 75 0,59 11,59 0,178 27 0,382 39,65 

 

La segunda parte del tramo presenta las siguientes características: 

Longitud tramo 2.2 88 metros 

Caudal tramo 2.2 6039,76 l/hora 

 

Al ajustar el diámetro de tubería terciaria a las necesidades de caudal  

obtenemos:  

Q (l/h) L (m) AZ (m) 
hrTT 

(m) 
J (m/m) N F D (mm) 

6039,76 88 0,59 11,59 0,151 13 0,401 27,17 

 

Tras calcular los diámetros teóricos de tubería es necesario elegir tuberías con 

diámetros comerciales que se asemejen a estos diámetros calculados. 

 

A continuación se calcularan las pérdidas de cargas equivalentes mediante la 

fórmula de Cruciani para comprobar que las tuberías seleccionadas son 

adecuadas. 

 

Las tuberías de PE alta densidad y 10 atm de presión nominal. 

 

 TRAMO-1.1 TRAMO-1.2 TRAMO-2.1 TRAMO-2.2 

Tubería 

D.ext 

(mm) 

50 50 40 32 

 

Al elegir un diámetro de tubería igual o superior al teórico calculado, nos 

aseguramos que las pérdidas de carga hf < 11,59m. 
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3.3.8. Presión al inicio de la tubería terciaria 

 

La presión al inicio de la tubería terciaria se determina mediante la siguiente 

expresión: 

 

 
v

TT

TTfam

v
TT

TTfam

h
Z

hHH

h
Z

haHH











2
2,1733,0

2
733,0

 

Donde: 

 Hm: es la presión al inicio de la tubería terciaria (m) 

 Ha: es la presión al inicio del lateral más exigente (m) 

 (a·hf)TT: es la pérdida de carga total en la tubería terciaria (m) 

 ΔZTT: es el desnivel de la tubería terciaria (m) 

 hv: es la pérdida de carga en la válvula (m),  se fija un valor de 1,5. 

 

Sabiendo que se necesita una presión de 12,43 m para la lateral más 

desfavorable se calcula la presión necesaria al inicio de la terciaria: 

 

 

mH

H

h
Z

hHH

m

m

v
TT

TTfam

94,23

5,1
2

59,0
59,112,1733,095,11

2
2,1733,0


















 

 

3.8. Calculo de las tuberías secundarias. 

 

Las tuberías secundarias son el punto de unión entre el punto medio de la 

tubería terciaria hasta el punto más cercano de la tubería primaria para cada 

sector, de modo que existirá una tubería secundaria para cada sector de riego 

y cada secundaria estará alimentada por la tubería primaria. 

Para calcular las características técnicas de estas tuberiás se tienen en cuenta 

los siguientes factores: 

 Caudal demandado por cada sector de riego. 

 Longitud y desnivel de la tubería secundaria. 

 Velocidad media de alimentación del agua por la red de riego. Es muy 

importante fijar un valor adecuado a nuestra instalación ya que  
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velocidades pequeñas obligan a instalar diámetros grandes de tubería y 

favorecen la sedimentación, mientras que grandes velocidades 

favorecen la aparición de averías. De este modo, se establece como 

valor de velocidad media 1,8 m/s. 

El protocolo de cálculo para dimensionar estas tuberías de PVC va a ser el 

mismo que el empleado para el caso de las tuberías terciarias. 

De modo que teniendo en cuenta los facoteres citados anteriormente se 

procede a los cálculos de diseño de las tuberías secundarias: 

QD  236,0
 

Donde, 

 D: es el diámetro teórico de la tubería (mm). 

 Q: es el caudal circulante  (l/h). 

Para el cálculo de las pérdidas de carga se utiliza la fórmula de Cruciani: 

L
D

Q
hr 










75,4

75,1

592,0  

 

3.8.1 Calculo de la tubería secundaria para la unidad de riego 1 

 

La tubería secundaria perteneciente al sector 1 se denomina tramo 1 y es la 

tubería situada entre el punto medio de la tubería terciaria hasta el punto más 

cercano de la tubería primaria. 

 

TRAMO L 

(m) 

∆Z 

(m) 

Q (l/h) Dteórico(mm) Dtubería(mm) Dinterior(mm) hr(m) 

1 330 0,44 53012,57 79,78 90 87,2 8,73 

 

Se adopta para dicho tramo la tubería de PVC-6atm con un diámetro de 90 

mm. 
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3.8.2 Calculo de la tubería secundaria para la unidad de riego 2 

 

La tubería secundaria perteneciente al sector 2 se denomina tramo 2 y es la 

tubería situada entre el punto medio de la tubería terciaria hasta el punto más 

cercano de la tubería primaria. 

TRAMO L 

(m) 

∆Z 

(m) 

Q (l/h) Dteórico(mm) Dtubería(mm) Dinterior(mm) hr(m) 

2 112 0,25 53046,85 63,56 75 72,7 7,04 

 

Debido a que son solo 10 metros la derivación que habría que poner de 75 mm, 

se adopta para dicho tramo la tubería de PVC-6atm con un diámetro de 90 mm. 

3.8.3 Calculo de la tubería secundaria para la unidad de riego 3 

 

La tubería secundaria perteneciente al sector 3 se denomina tramo 3 y es la 

tubería situada entre el punto medio de la tubería terciaria hasta el punto más 

cercano de la tubería primaria. 

 

TRAMO L 

(m) 

∆Z 

(m) 

Q (l/h) Dteórico(mm) Dtubería(mm) Dinterior(mm) hr(m) 

3 310 0,39 52909,71 78,68 90 87,2 8,17 

 

Se adopta para dicho tramo la tubería de PVC-6atm con un diámetro de 90 

mm. 

3.8.4 Calculo de la tubería secundaria para la unidad de riego 4 

 

La tubería secundaria perteneciente al sector 4 se denomina tramo 4 y es la 

tubería situada entre el punto medio de la tubería terciaria hasta el punto más 

cercano de la tubería primaria. 

 

TRAMO L 

(m) 

∆Z 

(m) 

Q (l/h) Dteórico(mm) Dtubería(mm) Dinterior(mm) hr(m) 

4 505 0,44 51785,14 86,5 90 87,2 12,82 
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Se adopta para dicho tramo la tubería de PVC-6atm con un diámetro de 90 

mm. 

 

3.8.5 Calculo de la tubería secundaria para la unidad de riego 5 

 

La tubería secundaria perteneciente al sector 5 se denomina tramo 5 y es la 

tubería situada entre el punto medio de la tubería terciaria hasta el punto más 

cercano de la tubería primaria. 

 

TRAMO L 

(m) 

∆Z 

(m) 

Q (l/h) Dteórico(mm) Dtubería(mm) Dinterior(mm) hr(m) 

5 520 0,41 44371,2 82,22 90 87,2 10,07 

 

Se adopta para dicho tramo la tubería de PVC-6atm con un diámetro de 90 

mm. 

 

3.9. Movimiento de tierras 

 

Una vez calculados los diámetros de tuberías de la instalación de riego 

procedemos a calcular las dimensiones de las zanjas donde estas 

permanecerán enterradas a excepción de los laterales de riego que 

permanecen en superficie. 

 

3.9.1 Definición de zanjas 

 

En el apartado 2.1. de este Anejo se ha explicado el protocolo del proceso de 

montaje pero a continuación, en la siguiente tabla se detalla cual va a ser el 

volumen de zanja para cada tubería de nuestra instalación. 
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Tubería Ø ext. 
tuberia 
(mm) 

Ancho 
zanja 
(m) 

Prof. 
Zanja 
(m) 

Volumen 
zanja (m3) 

Volumen 
total (m3) 

Primaria 90 1 1 457 

2408 

Secundaria 1 90 1 1 230 

Secundaria 2 90 1 1 14 

Secundaria 3 90 1 1 210 

Secundaria 4 90 1 1 44 

Secundaria 5 90 1 1 62 

Terciaria 1(1.1) 40 1 1 44 

Terciaria 1(1.2) 32 1 1 51 

Terciaria 1(2.1) 50 1 1 49 

Terciaria 1(2.2) 40 1 1 46 

Terciaria 2(1.1) 40 1 1 42 

Terciaria 2(1.2) 40 1 1 53 

Terciaria 2(2.1) 50 1 1 44 

Terciaria 2(2.2) 40 1 1 51 

Terciaria 3(1.1) 50 1 1 56 

Terciaria 3(1.2) 40 1 1 138 

Terciaria 3(2.1) 50 1 1 49 

Terciaria 3(2.2) 40 1 1 49 

Terciaria 4(1.1) 50 1 1 70 

Terciaria 4(1.2) 40 1 1 134 

Terciaria 4(2.1) 50 1 1 94 

Terciaria 4(2.2) 50 1 1 92 

Terciaria 5(1.1) 50 1 1 44 

Terciaria 5(1.2) 50 1 1 122 

Terciaria 5(2.1) 40 1 1 75 

Terciaria 5(2.2) 32 1 1 88 
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1. Objeto de construcción de la nave 

 

El objeto se basa en la construcción de una nueva nave dentro de una parcela en la 

que existen otras edificaciones y un cerramiento perimetral de obra. Dicha nave 

tendrá una planta, será abierta y de forma trapezoidal, con las dimensiones 

grafiadas en los planos. El uso de la nave es para almacenamiento de maquinaria, 

recogida y secado de las almendras durante la época de recolección. 

2. Situación y localización 

 

La nave no permanece localizada en la misma parcela donde se encuentra la 

plantación de almendros sino que está localizada a una distancia de 3,7 kilómetros 

de esta. De modo que la parcela en la que se va a realizar la construcción de la 

nave se encuentra en el Camino Monte Tabor nº 6 de Almudevar en la provincia de 

Huesca y dispone de una superficie de 1205,59 m2. 

El motivo por el cual la nave no está localizada en la misma plantación se debe a 

que el promotor dispone de sus almacenes en las proximidades de la nueva nave a 

dimensionar y desea unificar todos los almacenes de su explotación. 

3. Condiciones urbanísticas 

 

La parcela donde se va a realizar la construcción de la nave permanece al término 

municipal de Almudevar. Son de obligado cumplimiento las normas Subsidiarias 

Municipales. 

La parcela donde está emplazada la nave a dimensionar se encuentra calificada 

como suelo “Urbano” y se cataloga como zona de almacenaje. 
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 Norma Proyecto 

Parcela mínima 500 m2 1205,59 m2 

Ocupación del suelo 
80% planta baja 

30% resto 

48,54 % planta baja 

- 

Volumen máximo 3m3/m2 2,09m3/m2 

Altura máxima 7,5 m 4,5 m 

Tabla 96. Dimensiones del emplazamiento donde se ejecutará el almacén. 

4. Construcción y materiales 

 

Para la ejecución de la nave será necesario realizar las siguientes obras: 

 Movimientos de tierras. 

 Cimentación de hormigón armado. 

 Estructura de pilares y jácenas metálicas. 

 Cubierta inclinada de chapa. 

Dichas obras van a ser descritas ampliamente a continuación. 

 

4.1. Movimiento de tierras 

 

Se realizará la excavación de las zanjas y pozos de cimentación con una 

retroexcavadora. Las tierras procedentes de la excavación serán trasladadas a un 

vertedero controlado. 

 

4.2. Cimentación 

 

Previamente al hormigonado de los pozos y zanjas corridas se verterá en el fondo 

una capa de 10 cm de hormigón de limpieza HM-200. 

 La cimentación se realizará de hormigón HA-25/B/20/IIa con armadura B-500S, con 

las dimensiones y armaduras que aparecen en los planos. 
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 En las zapatas se colocarán placas de anclaje de acero S-275 JR donde se 

soldarán los pilares metálicos. 

La solera será de hormigón en masa HM-20/B/20/E de 20 cm de espesor. Bajo el 

hormigón se rellenará con una capa de zahorra compactada de 20 cm de espesor. 

 

4.3. Estructura 

 

Estructura a base de perfilería metálica de acero S-275 JR. La estructura se formará 

con pilares tipo IPE-240 y soldados a las placas de anclaje colocadas en la 

cimentación. Sobre estos pilares se apoyarán las jácenas IPE 270 cobre las que 

irán apoyadas las correas CF 225×3.0. Para reforzar la estructura, en los vanos de 

principio y fin de la nave se colocarán unos tirantes R12, tanto en fachada como 

cubierta. 

Se colocarán placas de anclaje en la base y en la coronación de los pilares con las 

condiciones y características que figuran en los planos. 

 

4.4. Cubierta 

 

La cubierta será inclinada a un agua hacia el interior de la parcela. Se construirá 

mediante placas de chapa galvanizada de 0,6 mm de espesor. 

 

4.5. Pintura 

 

Se aplicará pintura intumescente a todas las estructuras de acero. 

 

4.6. Normativa 

 

Para la realización del presente proyecto se han tenido en cuenta las normativas 

vigentes en el día de la fecha, tanto Municipales como Básicas, respecto a la 

función a desarrollar; destacando las siguientes: 
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 Norma básica de la edificación NBE-AE/88 “Acciones en la edificación” – 

R.D: 195/63 (B.O.E.) 9/02/63) y R.D. 1370/88. 

 “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción de 

Cementos” 

 RC-97 R.D. 823/93 (B.O.E. 22/06/93). 

 Obligatoriedad de Homologación, de los cementos para la fabricación de 

hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos prefabricados. 

R.D. 1313/88 (B.O.E. 4/11/88). 

 “Instrucción de Hormigón Estructural” EHE R.D. 2661/98. 

 Norma básica de la edificación NBE EA-95 “Estructuras de acero en la 

Edificación”. R.D. 1829/95. 

 Pliego General de condiciones para la recepción de ladrillos cerámicos en las 

obras de construcción”, RL-88. O. 27/7/88(B.O.E. 3/8/88). 

 Norma NBE FL-90 – “Muros resistentes de fábrica de ladrillo” R.D. 1723/90 

(B.O.E: 4/1/91). 

 “Condiciones de Protección contra Incendios en los Edificios” – NBE-CPI-96 

R.D. 2177/96. 

 

4.7. Seguridad en la obra 

 

Se cumplirá la normativa actual vigente en cuanto a seguridad de obra. Esta 

permanece mencionada en el Anejo de Seguridad y Salud que engloba a las 

condiciones de seguridad en toda la obra. 

5. Cálculos 

 

     5.1. Generador de pórticos 

 

En primer lugar definimos las dimensiones de nuestro pórtico. En nuestro caso se 

trata de un pórtico rígido a un agua y con inclinación lateral. 

El lado izquierdo tendrá dimensiones de 4,5 metros,  el derecho de 4,0 metros y una 

anchura de 6,35 metros. 
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Ilustración 15. Representación gráfica del pórtico a ejecutar. 

Una vez definidos estas dimensiones, establecemos los datos generales de la obra 

donde se establecen los siguientes criterios: 

 Número de vanos: 4 

 Distancia entre vanos: 5 metros 

 Cerramiento en cubierta mediante panel sándwich de 0,25 kg/m2 

 Con sobrecarga por viento según establece el CTE DB SE-AE. Para 

nuestra zona y para un medio rural tomamos un valor de velocidad 

básica: 29 m/s. 

 

Ilustración 16. Mapa que indica la velocidad del viento asignada en cada zona del mapa de acuerdo al CTE DB 
SE-AE. 
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 Las sobrecargas por nieve para el término municipal de Almudevar son las 

indicadas por el CTE DB SE-AE en la zona 2. 

A continuación, se definen las correas en cubierta. Teniendo en cuenta las 

siguientes consideraciones: 

 Límite de flecha: L/300. 

 Número de vanos que abarca cada correa: 1. 

 Tipo de fijación: rígida. 

 Tipo de perfil: CF-225×3.0 

 Tipo de acero: S275. 

 

Con estos parámetros, calculamos se calcula la separación de correas que será de 

1,5 metros. Con esta separación obtenemos unos valores de tensión del 88,71% y 

flecha del 86,39%. 

De modo que nuestro pórtico tendrá las dimensiones mostradas en la siguiente 

figura. 

 

Ilustración 17. Representación gráfica del pórtico a ejecutar. 
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Los cálculos llevados a continuación son las justificaciones de dichos valores: 

Comprobación de resistencia de las correas 
 
 
Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Aprovechamiento: 88.71 %  
Barra pésima en cubierta 

Perfil: CF-225x3.0 
Material:  S235 

 

Nudos 
Longitu
d 
(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final 
Área 
(cm²
) 

Iy
(1) 

(cm4) 
Iz

(1) 
(cm4) 

It
(2) 

(cm4
) 

yg
(3) 

(mm) 

zg
(3) 

(mm
) 

5.601, 0.000, 
4.041 

5.601, 5.000, 
4.041 

5.000 
12.4
5 

952.6
4 

105.9
7 

0.37 
-
16.23 

0.00 

Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
(3) Coordenadas del centro de gravedad 

 

 
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 5.000 0.000 0.000 

C1 - 1.000 

Notación: 
: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 

  
 

Barra 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
b / t  Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz 

NtMyM

z 

NcMyM

z 

NMyMzVyV

z 

MtNMyMzVy

Vz 

pésima en 
cubierta 

b / t  (b / 

t)Máx. 

Cumple 

N.P.(1

) 
N.P.(2

) 
N.P.(3

) 

x: 2.5 
m 

 = 

88.7 

N.P.(4

) 
N.P.(5

) 
N.P.(6

) 

x: 0 m 

 = 

16.8 

N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) N.P.(10) 

CUMPL
E 

 = 

88.7 

Notación: 
b / t: Relación anchura / espesor 
: Limitación de esbeltez 

Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
My: Resistencia a flexión. Eje Y 
Mz: Resistencia a flexión. Eje Z 
MyMz: Resistencia a flexión biaxial 
Vy: Resistencia a corte Y 
Vz: Resistencia a corte Z 
NtMyMz: Resistencia a tracción y flexión 
NcMyMz: Resistencia a compresión y flexión 
NMyMzVyVz: Resistencia a cortante, axil y flexión 
MtNMyMzVyVz: Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 
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Barra 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
b / t  Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz 

NtMyM

z 

NcMyM

z 

NMyMzVyV

z 

MtNMyMzVy

Vz 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(7) No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
(8) No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 
(9) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
(10) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor.  

 
Relación anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, 
Artículo 5.2)  
Se debe satisfacer:      

 

 
 

 

 h / t : 71.0  

 

 

 
 

 

 b / t : 22.7  

 

 

 
 

 

 c / t : 6.3  

 

 

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:      

 
 

 

 c / b : 0.279  

 

Donde:      

h: Altura del alma.  h : 213.00 mm 

b: Ancho de las alas.  b : 68.00 mm 

c: Altura de los rigidizadores.  c : 19.00 mm 

t: Espesor.  t : 3.00 mm 

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.       
 
 
 
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

 
 
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.2)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

 

250h t 90b t 30c t0.2 0.6 c b
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Resistencia a compresión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

 
 
Resistencia a flexión. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1)  
 
 
 
Se debe satisfacer: 

     

 

 
 

 

  : 0.887  

 

 

Para flexión positiva:      

My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed
+ : 0.000 t·m 

 

Para flexión negativa:      

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado 
a una distancia de 2.500 m del nudo 5.601, 0.000, 4.041, para la 

combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V H2. 

     

My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed
- : 1.708 t·m 

 

 

La resistencia de cálculo a flexión Mc,Rd viene dada por:      

 
 

 

 Mc,Rd : 1.925 t·m 

 

Donde:      

Weff: Módulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de 
mayor tensión.  Weff : 84.39 cm³ 

fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 
4.1)  fyb : 2395.51 kp/cm² 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   
 
Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 

2006, Artículo 6.2.4) 

La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector. 

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 
2006, Artículo 6.2.4) 

La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.  
 
 
 
Resistencia a flexión. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

 
 
Resistencia a flexión biaxial (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1)  
La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. eff yb

M0

W f



c,RdM



Anejo nº11: Diseño de almacén. 
 
 
 

322 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación de 
riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

 
 
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.5)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

 
 
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.5)  
Se debe satisfacer:      

 

 
 

 

  : 0.168  

 

 

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 5.601, 
0.000, 4.041, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V H2. 

     

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 1.429 t 

El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vb,Rd viene dado por:      

 
 

 

 Vb,Rd : 8.515 t 

 

Donde:      

hw: Altura del alma.  hw : 219.36 mm 

t: Espesor.  t : 3.00 mm 

: Ángulo que forma el alma con la horizontal.   : 90.0 grados 

fbv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.      

 
 

 

 fbv : 1358.61 kp/cm² 

 

Siendo:      

w: Esbeltez relativa del alma.      

 
 

 

 w : 0.85  

 

Donde:      

fyb: Límite elástico del material base. 

(CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 2395.51 kp/cm² 

E: Módulo de elasticidad.  E : 2140672.78 kp/cm² 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   
 
 
 
Resistencia a tracción y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículos 
6.1.8 y 6.3)  
No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 
 
 
 

Ed

b,Rd

V
1

V
  w

bv

M0

h
t f

sin
 





b,RdV

w wyb0.83 <1.40 0.48 f     bvf
ybw
fh

0.346
t E

  w
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Resistencia a compresión y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículos 
6.1.9 y 6.2.5)  
No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 
 
Resistencia a cortante, axil y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, 
Artículo 6.1.10)  
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 

 
 
Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 
EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
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5.2. Dimensionado de la estructura metálica 

 

Antes de proceder al dimensionado de los perfiles de acero se procede a establecer 

algunos parámetros: 

 Los perfiles tendrán una resistencia al fuego R30 y con pintura intumescente. 

 Acero laminado: S275 

 Hormigón HA-25 con control estadístico. 

 Acero de barras B 500 S con control estadístico. 

 

Una vez definidos estos parámetros iniciales, se procede a definir el tipo de perfil 

empleado para los pilares, jácenas, correas y tirantes: 

 Pilares: IPE 200 

 Jácenas: IPE 250 

 Correas: CF 225×3.0 

 Tirantes: R12 

 

Tras definir estos elementos, se procede a comprobar los esfuerzos por ver si hay 

que modificar las dimensiones de los mismos. De este modo obtenemos las 

siguientes medidas: 

 Pilares: IPE 240 

 Jácenas: IPE 270 

 Correas: CF 225×3.0 

 Tirantes: R12 

 

Las justificaciones de cálculo de todos los elementos de la estructura metálica 

vienen mostradas a continuación: 

 

 1.- ESTRUCTURA 
  

 1.1.- Resultados 
  

 1.1.1.- Barras 
  

 1.1.1.1.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 
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Barr
as 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Esta
do  w Nt Nc MY MZ VZ VY 

MYV

Z 
MZVY NMYMZ 

NMYM

ZVYVZ 
Mt MtVZ MtVY 

N1/N
2 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
4.168 
m 
 = 

2.6 

x: 0 
m 
 = 

13.9 

x: 
4.169 
m 
 = 

34.3 

x: 
4.169 
m 
 = 

1.0 

 = 

2.3 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
4.169 
m 
 = 

48.1 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

48.1 

N3/N
4 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
3.818 
m 
 = 

2.3 

x: 0 
m 
 = 

11.5 

x: 
3.819 
m 
 = 

21.5 

x: 
3.819 
m 
 = 

1.1 

 = 

1.4 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
3.819 
m 
 = 

33.5 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

33.5 

N4/N
25 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
1.588 
m 
 = 

0.2 

x: 
0.121 
m 
 = 

0.3 

x: 
1.588 
m 
 = 

9.7 

x: 
0.121 
m 
 < 

0.1 

x: 
0.121 
m 
 = 

5.7 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
1.588 
m 
 = 

10.1 

 < 

0.1 

 = 

9.0 

x: 
0.121 
m 
 = 

3.9 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

10.1 

N25/
N23 

  

2.0 
Cum
ple 

w  
w,máx 

Cum
ple 

x: 
1.596 
m 
 = 

0.2 

x: 0 
m 
 = 

0.3 

x: 
1.596 
m 
 = 

14.2 

x: 0 
m 
 = 

0.1 

x: 0 
m 
 = 

2.7 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
1.596 
m 
 = 

14.5 

 < 

0.1 

 = 

0.7 

x: 0 
m 
 = 

1.7 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

14.5 

N23/
N21 

  

2.0 
Cum
ple 

w  
w,máx 

Cum
ple 

x: 
1.588 
m 
 = 

0.2 

x: 0 
m 
 = 

0.3 

x: 0 
m 
 = 

14.2 

x: 
1.588 
m 
 = 

0.1 

x: 
1.588 
m 
 = 

3.0 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 0 
m 
 = 

14.5 

 < 

0.1 

 = 

0.7 

x: 
1.588 
m 
 = 

2.2 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

14.5 

N21/
N2 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
1.465 
m 
 = 

0.2 

x: 0 
m 
 = 

0.3 

x: 0 
m 
 = 

8.5 

x: 
1.465 
m 
 < 

0.1 

x: 
1.467 
m 
 = 

6.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 0 
m 
 = 

8.8 

 < 

0.1 

 = 

9.0 

x: 
1.467 
m 
 = 

4.5 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

9.0 

N5/N
6 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
4.168 
m 
 = 

4.8 

x: 0 
m 
 = 

16.6 

x: 
4.169 
m 
 = 

50.8 

x: 
4.168 
m 
 = 

0.3 

 = 

3.4 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
4.169 
m 
 = 

53.3 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

53.3 

N7/N
8 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
3.818 
m 
 = 

4.5 

x: 0 
m 
 = 

13.8 

x: 
3.819 
m 
 = 

29.1 

x: 
3.818 
m 
 = 

0.2 

 = 

1.8 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
3.819 
m 
 = 

37.6 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 

N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

37.6 

N8/N
6 

  

2.0 

Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
6.237 
m 
 = 

0.4 

x: 
0.121 
m 
 = 

1.6 

x: 
3.18 
m 
 = 

18.5 

x: 
0.121 
m 
 = 

0.1 

x: 
6.239 
m 
 = 

9.4 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
0.121 
m 
 < 

0.1 

x: 
3.18 
m 
 = 

18.9 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

18.9 

N9/N
10 

  

2.0 
Cum
ple 

w  
w,máx 

Cum
ple 

x: 
4.168 

m 
 = 

4.7 

x: 0 
m 
 = 

15.4 

x: 
4.169 

m 
 = 

51.2 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

 = 

3.5 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

 < 

0.1 
N.P.(5) 

x: 
4.169 

m 
 = 

48.9 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

51.2 

N11/
N12 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
3.818 
m 
 = 

4.4 

x: 0 
m 
 = 

12.8 

x: 
3.819 
m 
 = 

26.8 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

 = 

1.6 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

 < 

0.1 
N.P.(5) 

x: 
3.819 
m 
 = 

35.3 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

35.3 

N12/
N10 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
6.237 
m 
 = 

0.4 

x: 
0.121 
m 
 = 

1.5 

x: 
3.18 
m 
 = 

18.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

x: 
6.239 
m 
 = 

9.3 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

 < 

0.1 
N.P.(5) 

x: 
3.18 
m 
 = 

18.5 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

18.5 
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Barr
as 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Esta
do  w Nt Nc MY MZ VZ VY 

MYV

Z 
MZVY NMYMZ 

NMYM

ZVYVZ 
Mt MtVZ MtVY 

N13/
N14 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
4.168 
m 
 = 

4.8 

x: 0 
m 
 = 

16.6 

x: 
4.169 
m 
 = 

50.8 

x: 
4.168 
m 
 = 

0.3 

 = 

3.4 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
4.169 
m 
 = 

53.3 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

53.3 

N15/
N16 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
3.818 
m 
 = 

4.5 

x: 0 
m 
 = 

13.8 

x: 
3.819 
m 
 = 

29.1 

x: 
3.818 
m 
 = 

0.2 

 = 

1.8 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
3.819 
m 
 = 

37.6 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

37.6 

N16/
N14 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
6.237 
m 
 = 

0.4 

x: 
0.121 
m 
 = 

1.6 

x: 
3.18 
m 
 = 

18.5 

x: 
0.121 
m 
 = 

0.1 

x: 
6.239 
m 
 = 

9.4 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
0.121 
m 
 < 

0.1 

x: 
3.18 
m 
 = 

18.9 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

18.9 

N17/
N18 

  

2.0 
Cum
ple 

w  
w,máx 

Cum
ple 

x: 
4.168 
m 
 = 

2.6 

x: 0 
m 
 = 

13.9 

x: 
4.169 
m 
 = 

34.3 

x: 
4.169 
m 
 = 

1.0 

 = 

2.3 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
4.169 
m 
 = 

48.1 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

48.1 

N19/
N20 

  

2.0 
Cum
ple 

w  
w,máx 

Cum
ple 

x: 
3.818 
m 
 = 

2.3 

x: 0 
m 
 = 

11.5 

x: 
3.819 
m 
 = 

21.5 

x: 
3.819 
m 
 = 

1.1 

 = 

1.4 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
3.819 
m 
 = 

33.5 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.
(2) 

CUM
PLE 
 = 

33.5 

N20/
N26 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
1.588 
m 
 = 

0.2 

x: 
0.121 
m 
 = 

0.3 

x: 
1.588 
m 
 = 

9.7 

x: 
0.121 
m 
 < 

0.1 

x: 
0.121 
m 
 = 

5.7 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
1.588 
m 
 = 

10.1 

 < 

0.1 

 = 

9.0 

x: 
0.121 
m 
 = 

3.9 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

10.1 

N26/
N24 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
1.596 
m 
 = 

0.2 

x: 0 
m 
 = 

0.3 

x: 
1.596 
m 
 = 

14.2 

x: 0 
m 
 = 

0.1 

x: 0 
m 
 = 

2.7 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
1.596 
m 
 = 

14.5 

 < 

0.1 

 = 

0.7 

x: 0 
m 
 = 

1.7 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

14.5 

N24/
N22 

  

2.0 
Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
1.588 
m 
 = 

0.2 

x: 0 
m 
 = 

0.3 

x: 0 
m 
 = 

14.2 

x: 
1.588 
m 
 = 

0.1 

x: 
1.588 
m 
 = 

3.0 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 0 
m 
 = 

14.5 

 < 

0.1 

 = 

0.7 

x: 
1.588 
m 
 = 

2.2 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

14.5 

N22/
N18 

  

2.0 

Cum
ple 

w  

w,máx 

Cum
ple 

x: 
1.465 
m 
 = 

0.2 

x: 0 
m 
 = 

0.3 

x: 0 
m 
 = 

8.5 

x: 
1.465 
m 
 < 

0.1 

x: 
1.467 
m 
 = 

6.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 0 
m 
 = 

8.8 

 < 

0.1 

 = 

9.0 

x: 
1.467 
m 
 = 

4.5 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

9.0 
  
  

Barras 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Estad
o  Nt Nc MY MZ VZ VY 

MYV

Z 
MZV

Y 
NMY

MZ 
NMYMZV

YVZ 
Mt MtVZ MtVY 

N7/N4 

  

4.0 
Cum
ple 

 = 

0.5 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.
(5) 

N.P.
(5) 

N.P.(

7) 
N.P.(8) 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.
(2) 

N.P.
(2) 

CUMP
LE 
 = 

0.5 

N3/N8 

  

4.0 
Cum
ple 

 = 

0.8 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.
(5) 

N.P.
(5) 

N.P.(
7) 

N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.
(2) 

N.P.
(2) 

CUMP
LE 
 = 

0.8 
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Barras 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE 
Estad
o  Nt Nc MY MZ VZ VY 

MYV

Z 
MZV

Y 
NMY

MZ 
NMYMZV

YVZ 
Mt MtVZ MtVY 

N5/N2 

  

4.0 
Cum
ple 

 = 

0.4 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.
(5) 

N.P.
(5) 

N.P.(
7) 

N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.
(2) 

N.P.
(2) 

CUMP
LE 
 = 

0.4 

N1/N6 

  

4.0 
Cum
ple 

 = 

1.1 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.
(5) 

N.P.
(5) 

N.P.(
7) 

N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.
(2) 

N.P.
(2) 

CUMP
LE 
 = 

1.1 

N4/N6 

  

4.0 
Cum
ple 

 = 

0.6 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.
(5) 

N.P.
(5) 

N.P.(
7) 

N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.
(2) 

N.P.
(2) 

CUMP
LE 
 = 

0.6 

N8/N2 

  

4.0 
Cum
ple 

 = 

3.7 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.
(5) 

N.P.
(5) 

N.P.(
7) 

N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.
(2) 

N.P.
(2) 

CUMP
LE 
 = 

3.7 

N19/N
16 

  

4.0 
Cum
ple 

 = 

0.8 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.
(5) 

N.P.
(5) 

N.P.(
7) 

N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.
(2) 

N.P.
(2) 

CUMP

LE 
 = 

0.8 

N15/N
20 

  

4.0 
Cum
ple 

 = 

0.5 

NEd = 

0.00 
N.P.(6) 

MEd = 

0.00 
N.P.(3) 

MEd = 

0.00 
N.P.(3) 

VEd = 

0.00 
N.P.(4) 

VEd = 

0.00 
N.P.(4) 

N.P.
(5) 

N.P.
(5) 

N.P.(
7) 

N.P.(8) 

MEd = 

0.00 
N.P.(1) 

N.P.
(2) 

N.P.
(2) 

CUMP
LE 
 = 

0.5 

N17/N
14 

  

4.0 

Cum
ple 

 = 

1.1 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.
(5) 

N.P.
(5) 

N.P.(
7) 

N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.
(2) 

N.P.
(2) 

CUMP
LE 
 = 

1.1 

N13/N
18 

  

4.0 
Cum
ple 

 = 

0.4 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.
(5) 

N.P.
(5) 

N.P.(
7) 

N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.
(2) 

N.P.
(2) 

CUMP
LE 
 = 

0.4 

N16/N
18 

  

4.0 
Cum
ple 

 = 

3.7 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.
(5) 

N.P.
(5) 

N.P.(
7) 

N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.
(2) 

N.P.
(2) 

CUMP
LE 
 = 

3.7 

N20/N
14 

  

4.0 
Cum
ple 

 = 

0.6 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.
(5) 

N.P.
(5) 

N.P.(
7) 

N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.
(2) 

N.P.
(2) 

CUMP
LE 
 = 

0.6   

 

Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 

Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 
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Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(5) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(7) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para 
ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(8) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede.   
  

Barra
s 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estad
o Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ 

NMYMZ

VYVZ 
Mt MtVZ MtVY 

N1/N
2 

x: 
4.168 
m 
 = 

1.2 

x: 0 m 
 = 

17.6 

x: 
4.169 
m 
 = 

43.9 

x: 
4.169 
m 
 = 

1.6 

 = 

1.7 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
4.169 
m 
 = 

60.8 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

60.8 

N3/N
4 

x: 
3.818 
m 
 = 

1.1 

x: 0 m 
 = 

14.6 

x: 
3.819 
m 
 = 

28.4 

x: 
3.819 
m 
 = 

1.7 

 = 

1.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
3.819 
m 
 = 

43.1 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

43.1 

N4/N
25 

x: 
1.588 
m 
 = 

0.1 

x: 
0.121 
m 
 = 

0.4 

x: 
1.588 
m 
 = 

10.7 

x: 
1.038 
m 
 = 

0.1 

x: 
0.121 
m 
 = 

5.6 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
1.588 
m 
 = 

11.1 

 < 

0.1 

 = 

18.1 

x: 
0.121 
m 
 = 

2.4 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

18.1 

N25/
N23 

x: 
1.596 
m 
 = 

0.1 

x: 0 m 
 = 

0.4 

x: 
1.596 
m 
 = 

15.7 

x: 0 m 
 = 

0.1 

x: 0 m 
 = 

2.6 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
1.596 
m 
 = 

16.1 

 < 

0.1 

 = 

1.3 

x: 0 m 
 = 

1.0 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

16.1 

N23/
N21 

x: 
1.588 
m 
 = 

0.1 

x: 0 m 
 = 

0.4 

x: 0 m 
 = 

15.7 

x: 
1.588 
m 
 = 

0.2 

x: 
1.588 
m 
 = 

2.9 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 0 m 
 = 

16.1 

 < 

0.1 

 = 

1.3 

x: 
1.588 
m 
 = 

1.0 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

16.1 

N21/
N2 

x: 
1.465 
m 
 = 

0.1 

x: 0 m 
 = 

0.3 

x: 0 m 
 = 

9.5 

x: 
1.465 
m 
 = 

0.1 

x: 
1.467 
m 
 = 

5.9 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 0 m 
 = 

9.9 

 < 

0.1 

 = 

18.1 

x: 
1.467 
m 
 = 

2.4 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

18.1 

N5/N
6 

x: 
4.168 
m 
 = 

2.9 

x: 0 m 
 = 

18.4 

x: 
4.169 
m 
 = 

53.5 

x: 
4.169 
m 
 = 

0.4 

 = 

2.2 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
4.169 
m 
 = 

58.0 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

58.0 

N7/N
8 

x: 
3.818 
m 
 = 

2.7 

x: 0 m 
 = 

15.3 

x: 
3.819 
m 
 = 

28.3 

x: 
3.819 
m 
 = 

0.4 

 = 

1.0 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
3.819 
m 
 = 

39.6 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

39.6 

N8/N
6 

x: 
6.237 
m 
 = 

0.3 

x: 
0.121 
m 
 = 

2.1 

x: 3.18 
m 
 = 

14.5 

x: 
0.121 
m 
 = 

0.1 

x: 
6.239 
m 
 = 

7.5 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
0.121 
m 
 < 

0.1 

x: 3.18 
m 
 = 

14.8 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

14.8 
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Barra
s 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estad
o Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ 

NMYMZ

VYVZ 
Mt MtVZ MtVY 

N9/N
10 

x: 
4.168 
m 
 = 

2.9 

x: 0 m 
 = 

17.0 

x: 
4.169 
m 
 = 

53.9 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

 = 

2.2 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

 < 

0.1 
N.P.(5) 

x: 
4.169 
m 
 = 

52.5 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

53.9 

N11/
N12 

x: 
3.818 
m 
 = 

2.7 

x: 0 m 
 = 

14.0 

x: 
3.819 
m 
 = 

25.5 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

 = 

0.9 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

 < 

0.1 
N.P.(5) 

x: 
3.819 
m 
 = 

35.6 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

35.6 

N12/
N10 

x: 
6.237 
m 
 = 

0.3 

x: 
0.121 
m 
 = 

1.9 

x: 
2.874 
m 
 = 

14.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

x: 
6.239 
m 
 = 

7.4 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

 < 

0.1 
N.P.(5) 

x: 
2.874 
m 
 = 

14.4 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

14.4 

N13/
N14 

x: 
4.168 
m 
 = 

2.9 

x: 0 m 
 = 

18.4 

x: 
4.169 
m 
 = 

53.5 

x: 
4.169 
m 
 = 

0.4 

 = 

2.2 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
4.169 
m 
 = 

58.0 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

58.0 

N15/
N16 

x: 
3.818 
m 
 = 

2.7 

x: 0 m 
 = 

15.3 

x: 
3.819 
m 
 = 

28.3 

x: 
3.819 
m 
 = 

0.4 

 = 

1.0 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
3.819 
m 
 = 

39.6 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

39.6 

N16/
N14 

x: 
6.237 
m 
 = 

0.3 

x: 
0.121 
m 
 = 

2.1 

x: 3.18 
m 
 = 

14.5 

x: 
0.121 
m 
 = 

0.1 

x: 
6.239 
m 
 = 

7.5 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
0.121 
m 
 < 

0.1 

x: 3.18 
m 
 = 

14.8 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

14.8 

N17/
N18 

x: 
4.168 
m 
 = 

1.2 

x: 0 m 
 = 

17.6 

x: 
4.169 
m 
 = 

43.9 

x: 
4.169 
m 
 = 

1.6 

 = 

1.7 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
4.169 
m 
 = 

60.8 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

60.8 

N19/
N20 

x: 
3.818 
m 
 = 

1.1 

x: 0 m 
 = 

14.6 

x: 
3.819 
m 
 = 

28.4 

x: 
3.819 
m 
 = 

1.7 

 = 

1.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
3.819 
m 
 = 

43.1 

 < 

0.1 

MEd = 
0.00 

N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

43.1 

N20/
N26 

x: 
1.588 
m 
 = 

0.1 

x: 
0.121 
m 
 = 

0.4 

x: 
1.588 
m 
 = 

10.7 

x: 
1.038 
m 
 = 

0.1 

x: 
0.121 
m 
 = 

5.6 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
1.588 
m 
 = 

11.1 

 < 

0.1 

 = 

18.1 

x: 
0.121 
m 
 = 

2.4 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

18.1 

N26/
N24 

x: 
1.596 

m 
 = 

0.1 

x: 0 m 
 = 

0.4 

x: 
1.596 

m 
 = 

15.7 

x: 0 m 
 = 

0.1 

x: 0 m 
 = 

2.6 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 
1.596 

m 
 = 

16.1 

 < 

0.1 

 = 

1.3 

x: 0 m 
 = 

1.0 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

16.1 

N24/
N22 

x: 
1.588 
m 
 = 

0.1 

x: 0 m 
 = 

0.4 

x: 0 m 
 = 

15.7 

x: 
1.588 
m 
 = 

0.2 

x: 
1.588 
m 
 = 

2.9 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 0 m 
 = 

16.1 

 < 

0.1 

 = 

1.3 

x: 
1.588 
m 
 = 

1.0 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

16.1 

N22/
N18 

x: 
1.465 
m 
 = 

0.1 

x: 0 m 
 = 

0.3 

x: 0 m 
 = 

9.5 

x: 
1.465 
m 
 = 

0.1 

x: 
1.467 
m 
 = 

5.9 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

 < 

0.1 

x: 0 m 
 = 

9.9 

 < 

0.1 

 = 

18.1 

x: 
1.467 
m 
 = 

2.4 

 < 

0.1 

CUM
PLE 
 = 

18.1 
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Barra
s 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estad
o Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ 

NMYMZ

VYVZ 
Mt MtVZ MtVY 

N7/N
4 

 = 

0.4 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.(
5) 

N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

0.4 

N3/N
8 

 = 

0.7 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.(
5) 

N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

0.7 

N5/N
2 

 = 

0.2 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.(
5) 

N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

0.2 

N1/N
6 

 = 

1.0 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.(
5) 

N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

1.0 

N4/N
6 

 = 

0.4 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.(
5) 

N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM

PLE 
 = 

0.4 

N8/N
2 

 = 

4.3 

NEd = 

0.00 
N.P.(6) 

MEd = 

0.00 
N.P.(3) 

MEd = 

0.00 
N.P.(3) 

VEd = 

0.00 
N.P.(4) 

VEd = 

0.00 
N.P.(4) 

N.P.(
5) 

N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 

MEd = 

0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

4.3 

N19/
N16 

 = 

0.7 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.(
5) 

N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

0.7 

N15/
N20 

 = 

0.4 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.(
5) 

N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

0.4 

N17/
N14 

 = 

1.0 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.(
5) 

N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

1.0 

N13/
N18 

 = 

0.2 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.(
5) 

N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

0.2 

N16/
N18 

 = 

4.3 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.(
5) 

N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

4.3 

N20/
N14 

 = 

0.4 

NEd = 
0.00 
N.P.(6) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

MEd = 
0.00 
N.P.(3) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

VEd = 
0.00 
N.P.(4) 

N.P.(
5) 

N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 
0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) 
N.P.(
2) 

CUM
PLE 
 = 

0.4 
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Barra
s 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO 
Estad
o Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ 

NMYMZ

VYVZ 
Mt MtVZ MtVY 

Notación: 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(5) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(7) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para 
ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(8) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede.   
  

Barras 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE 

Estado 
b / t  Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz 

NtMy

Mz 
NcMy

Mz 
NMyMzV

yVz 
MtNMyMz

VyVz 

N2/N6 

b / t  (b / 

t)Máx. 
Cumple 

  

2.0 
Cump
le 

N.P.(1
) 

 = 

1.3 

x: 5 
m 
 = 

2.3 

x: 0 
m 
 = 

0.6 

x: 5 
m 
 = 

2.9 

 < 

0.1 

x: 5 
m 
 = 

0.5 

N.P.(2
) 

x: 5 
m 
 = 

9.8 

 < 0.1 N.P.(3) 

CUMP
LE 
 = 

9.8 

N6/N1
0 

b / t  (b / 

t)Máx. 
Cumple 

  

2.0 
Cump
le 

 < 

0.1 

 = 

0.9 

x: 0 
m 
 = 

2.1 

x: 5 
m 
 = 

0.3 

x: 0 
m 
 = 

2.4 

 < 

0.1 

x: 0 
m 
 = 

0.4 

x: 0 
m 
 = 

2.1 

x: 0 
m 
 = 

7.8 

 < 0.1 N.P.(3) 

CUMP
LE 
 = 

7.8 

N10/N
14 

b / t  (b / 

t)Máx. 
Cumple 

  

2.0 
Cump
le 

 < 

0.1 

 = 

0.9 

x: 5 
m 
 = 

2.1 

x: 0 
m 
 = 

0.3 

x: 5 
m 
 = 

2.4 

 < 

0.1 

x: 5 
m 
 = 

0.4 

x: 5 
m 
 = 

2.1 

x: 5 
m 
 = 

7.8 

 < 0.1 N.P.(3) 

CUMP
LE 
 = 

7.8 

N14/N
18 

b / t  (b / 

t)Máx. 
Cumple 

  

2.0 
Cump
le 

N.P.(1
) 

 = 

1.3 

x: 0 
m 
 = 

2.3 

x: 5 
m 
 = 

0.6 

x: 0 
m 
 = 

2.9 

 < 

0.1 

x: 0 
m 
 = 

0.5 

N.P.(2
) 

x: 0 
m 
 = 

9.8 

 < 0.1 N.P.(3) 

CUMP
LE 
 = 

9.8 

N4/N8 

b / t  (b / 

t)Máx. 
Cumple 

  

2.0 
Cump
le 

N.P.(1
) 

 = 

0.3 

x: 5 
m 
 = 

2.3 

x: 0 
m 
 = 

0.7 

x: 5 
m 
 = 

2.9 

 < 

0.1 

x: 5 
m 
 = 

0.5 

N.P.(2
) 

x: 5 
m 
 = 

7.5 

 < 0.1 N.P.(3) 

CUMP
LE 
 = 

7.5 

N8/N1
2 

b / t  (b / 

t)Máx. 
Cumple 

  

2.0 
Cump
le 

 = 

0.3 

 = 

0.3 

x: 0 
m 
 = 

2.0 

x: 5 
m 
 = 

0.3 

x: 0 
m 
 = 

2.3 

 < 

0.1 

x: 0 
m 
 = 

0.4 

x: 0 
m 
 = 

2.4 

x: 0 
m 
 = 

5.7 

 < 0.1 N.P.(3) 

CUMP
LE 
 = 

5.7 
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Barras 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE 

Estado 
b / t  Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz 

NtMy

Mz 
NcMy

Mz 
NMyMzV

yVz 
MtNMyMz

VyVz 

N12/N
16 

b / t  (b / 

t)Máx. 
Cumple 

  

2.0 
Cump
le 

 = 

0.3 

 = 

0.3 

x: 5 
m 
 = 

2.0 

x: 0 
m 
 = 

0.3 

x: 5 
m 
 = 

2.3 

 < 

0.1 

x: 5 
m 
 = 

0.4 

x: 5 
m 
 = 

2.4 

x: 5 
m 
 = 

5.7 

 < 0.1 N.P.(3) 

CUMP
LE 
 = 

5.7 

N16/N
20 

b / t  (b / 

t)Máx. 
Cumple 

  

2.0 
Cump
le 

N.P.(1
) 

 = 

0.3 

x: 0 
m 
 = 

2.3 

x: 5 
m 
 = 

0.7 

x: 0 
m 
 = 

2.9 

 < 

0.1 

x: 0 
m 
 = 

0.5 

N.P.(2
) 

x: 0 
m 
 = 

7.5 

 < 0.1 N.P.(3) 

CUMP
LE 
 = 

7.5 

Notación: 
b / t: Relación anchura / espesor 
: Limitación de esbeltez 

Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
My: Resistencia a flexión. Eje Y 
Mz: Resistencia a flexión. Eje Z 
MyMz: Resistencia a flexión biaxial 
Vy: Resistencia a corte Y 
Vz: Resistencia a corte Z 
NtMyMz: Resistencia a tracción y flexión 
NcMyMz: Resistencia a compresión y flexión 
NMyMzVyVz: Resistencia a cortante, axil y flexión 
MtNMyMzVyVz: Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(6) No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 

Errores: 
(1) Se ha producido un error, ya que la esbeltez de la barra es mayor que la esbeltez límite.   
  

Barras 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO 

Estado 
Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz 

NMyMzVy

Vz 
MtNMyMzVy

Vz 

N2/N6 N.P.(1) 
 = 

0.6 
x: 5 m 
 = 2.2 

x: 0 m 
 = 

0.3 

x: 5 m 
 = 2.5 

 < 

0.1 

x: 5 m 
 = 

0.5 

N.P.(2) 
x: 5 m 
 = 7.5 

 < 0.1 N.P.(3) 
CUMPL
E 
 = 7.5 

N6/N10 N.P.(1) 
 = 

0.5 
x: 0 m 
 = 2.0 

x: 5 m 
 = 

0.2 

x: 0 m 
 = 2.1 

 < 

0.1 

x: 0 m 
 = 

0.4 
N.P.(2) 

x: 0 m 
 = 6.2 

 < 0.1 N.P.(3) 

CUMPL
E 
 = 6.2 

N10/N1
4 

N.P.(1) 
 = 

0.5 
x: 5 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 

0.2 

x: 5 m 
 = 2.1 

 < 

0.1 

x: 5 m 
 = 

0.4 
N.P.(2) 

x: 5 m 
 = 6.2 

 < 0.1 N.P.(3) 

CUMPL
E 
 = 6.2 

N14/N1
8 

N.P.(1) 
 = 

0.6 

x: 0 m 
 = 2.2 

x: 5 m 
 = 

0.3 

x: 0 m 
 = 2.5 

 < 

0.1 

x: 0 m 
 = 

0.5 
N.P.(2) 

x: 0 m 
 = 7.5 

 < 0.1 N.P.(3) 

CUMPL
E 
 = 7.5 

N4/N8 N.P.(1) 
 = 

0.2 

x: 5 m 
 = 2.2 

x: 0 m 
 = 

0.3 

x: 5 m 
 = 2.5 

 < 

0.1 

x: 5 m 
 = 

0.5 
N.P.(2) 

x: 5 m 
 = 6.3 

 < 0.1 N.P.(3) 
CUMPL
E 
 = 6.3 

N8/N12 
 = 

0.1 

 = 

0.2 

x: 0 m 
 = 1.9 

x: 5 m 
 = 

0.2 

x: 0 m 
 = 2.1 

 < 

0.1 

x: 0 m 
 = 

0.4 

x: 0 m 
 = 2.1 

x: 0 m 
 = 5.0 

 < 0.1 N.P.(3) 
CUMPL
E 
 = 5.0 
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Barras 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO 

Estado 
Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz 

NMyMzVy

Vz 
MtNMyMzVy

Vz 

N12/N1
6 

 = 

0.1 

 = 

0.2 

x: 5 m 
 = 1.9 

x: 0 m 
 = 

0.2 

x: 5 m 
 = 2.1 

 < 

0.1 

x: 5 m 
 = 

0.4 

x: 5 m 
 = 2.1 

x: 5 m 
 = 5.0 

 < 0.1 N.P.(3) 
CUMPL
E 
 = 5.0 

N16/N2
0 

N.P.(1) 
 = 

0.2 
x: 0 m 
 = 2.2 

x: 5 m 
 = 

0.3 

x: 0 m 
 = 2.5 

 < 

0.1 

x: 0 m 
 = 

0.5 

N.P.(2) 
x: 0 m 
 = 6.3 

 < 0.1 N.P.(3) 
CUMPL
E 
 = 6.3 

N21/N2

2 
N.P.(1) 

 = 

0.7 

x: 10 m 
 = 

31.4 

 = 

0.6 

x: 10 m 
 = 

32.0 
N.P.(4) 

x: 0 m 
 = 

1.5 
N.P.(2) 

x: 10 m 
 = 

43.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

N.P.(3) 

CUMPL
E 
 = 

43.1 

N23/N2
4 

 < 

0.1 
N.P.(5) 

x: 10 m 
 = 

33.0 

 = 

0.6 

x: 10 m 
 = 

33.7 

N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 

1.5 

x: 10 m 
 = 

33.7 

N.P.(6) 
x: 0 m 
 < 0.1 

N.P.(3) 

CUMPL
E 
 = 

33.7 

N25/N2
6 

 < 

0.1 
N.P.(5) 

x: 10 m 
 = 

31.4 

 = 

0.6 

x: 10 m 
 = 

32.0 

N.P.(4) 
x: 0 m 
 = 

1.5 

x: 10 m 
 = 

32.0 

N.P.(6) 
x: 0 m 
 < 0.1 

N.P.(3) 

CUMPL
E 
 = 

32.0 

Notación: 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
My: Resistencia a flexión. Eje Y 
Mz: Resistencia a flexión. Eje Z 
MyMz: Resistencia a flexión biaxial 
Vy: Resistencia a corte Y 
Vz: Resistencia a corte Z 
NtMyMz: Resistencia a tracción y flexión 
NcMyMz: Resistencia a compresión y flexión 
NMyMzVyVz: Resistencia a cortante, axil y flexión 
MtNMyMzVyVz: Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(6) No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede.   
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5.3. Cimentación 

 

Para la cimentación de la nave se toma la decisión de utilizar zapatas rectangulares 

centradas y con malla de armado, unidas mediante vigas de atado. 

 

Las dimensiones de estos elementos son las siguientes: 

 Viga de atado: C.1 40×40 

 Zapata 1 y 5: 135×190×45 

 Zapata 2, 3 y 4: 175×250×55 

 Zapata 6 y 10: 155×230×50 

 Zapata 7, 8 y 9: 175×270×60 

 

En la siguiente imagen podemos ver una imagen donde se puede observar la zapata 

escogida para cada pilar: 
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Las justificaciones de cálculo de todos los elementos de cimentación vienen detallados a 

continuación, tanto las zapatas como las vigas de atado: 

1.- CIMENTACIÓN 
 

1.1.- Elementos de cimentación aislados 
 

1.1.1.- Descripción 

Referencias Geometría Armado 

N3 y N19 

Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 135.0 cm 
Ancho zapata Y: 190.0 cm 
Canto: 45.0 cm 

Sup X: 7Ø12c/27 
Sup Y: 5Ø12c/27 
Inf X: 7Ø12c/27 
Inf Y: 5Ø12c/27 

N7, N11 y N15 

Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 175.0 cm 
Ancho zapata Y: 250.0 cm 
Canto: 55.0 cm 

Sup X: 11Ø12c/22 
Sup Y: 8Ø12c/22 
Inf X: 11Ø12c/22 
Inf Y: 8Ø12c/22 

N17 y N1 

Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 155.0 cm 
Ancho zapata Y: 230.0 cm 
Canto: 50.0 cm 

Sup X: 9Ø12c/25 
Sup Y: 6Ø12c/25 
Inf X: 9Ø12c/25 
Inf Y: 6Ø12c/25 

N13, N9 y N5 

Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 175.0 cm 
Ancho zapata Y: 270.0 cm 
Canto: 60.0 cm 

Sup X: 13Ø12c/20 
Sup Y: 9Ø12c/20 
Inf X: 13Ø12c/20 
Inf Y: 9Ø12c/20   

1.1.2.- Comprobación 

Referencia: N3 

Dimensiones: 135 x 190 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/27 Yi:Ø12c/27 Xs:Ø12c/27 Ys:Ø12c/27 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

  

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2 kp/cm² 

Calculado: 0.211 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.188 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.269 kp/cm² 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

  

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 15577.2 % 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 206.9 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 0.46 t·m 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 0.83 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.54 t 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 1.10 t 
 

Cumple 
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Referencia: N3 

Dimensiones: 135 x 190 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/27 Yi:Ø12c/27 Xs:Ø12c/27 Ys:Ø12c/27 

Comprobación Valores Estado 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 

Calculado: 8.26 t/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 59.8.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N3: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

Mínimo: 0.0018 
 

 

 - En dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-98 
 

 

Calculado: 0.001 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 
 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N3 

Dimensiones: 135 x 190 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/27 Yi:Ø12c/27 Xs:Ø12c/27 Ys:Ø12c/27 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: N7 

Dimensiones: 175 x 250 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

  

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2 kp/cm² 

Calculado: 0.211 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.195 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.246 kp/cm² 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

  

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 21075.5 % 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 88.2 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Momento: -0.86 t·m 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: -1.42 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.83 t 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 1.45 t 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 

Calculado: 8.86 t/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 59.8.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 55 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N7: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 48 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

Mínimo: 0.0018 
 

 

 - En dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 
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Referencia: N7 

Dimensiones: 175 x 250 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-98 
 

 

Calculado: 0.001 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 
 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 59 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 59 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 59 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 59 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: N11 

Dimensiones: 175 x 250 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
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Referencia: N11 

Dimensiones: 175 x 250 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2 kp/cm² 

Calculado: 0.206 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.194 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.239 kp/cm² 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

  

 - En dirección X (1) 
 

 

 No procede 

 - En dirección Y: 
 

 

  Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 

Reserva seguridad: 158.2 % 
 

Cumple 

(1) Sin momento de vuelco 
 

  

Flexión en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Momento: -0.84 t·m 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: -1.38 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.81 t 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 1.42 t 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 

Calculado: 8.67 t/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 59.8.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 55 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N11: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 48 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

Mínimo: 0.0018 
 

 

 - En dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-98 
 

 

Calculado: 0.001 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 
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Referencia: N11 

Dimensiones: 175 x 250 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 
 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 59 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 59 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 59 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 59 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: N15 

Dimensiones: 175 x 250 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

  

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2 kp/cm² 

Calculado: 0.211 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.195 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.246 kp/cm² 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

  

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 21075.5 % 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 88.2 % 
 

Cumple 
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Referencia: N15 

Dimensiones: 175 x 250 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Flexión en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Momento: -0.86 t·m 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: -1.42 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.83 t 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 1.45 t 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 

Calculado: 8.86 t/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 59.8.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 55 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N15: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 48 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

Mínimo: 0.0018 
 

 

 - En dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-98 
 

 

Calculado: 0.001 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N15 

Dimensiones: 175 x 250 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 
 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 59 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 59 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 59 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 59 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: N19 

Dimensiones: 135 x 190 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/27 Yi:Ø12c/27 Xs:Ø12c/27 Ys:Ø12c/27 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

  

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2 kp/cm² 

Calculado: 0.211 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.188 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.269 kp/cm² 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

  

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 15577.2 % 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 206.9 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 0.46 t·m 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 0.83 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.54 t 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 1.10 t 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 

Calculado: 8.26 t/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 59.8.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 45 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N19 

Dimensiones: 135 x 190 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/27 Yi:Ø12c/27 Xs:Ø12c/27 Ys:Ø12c/27 

Comprobación Valores Estado 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N19: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

Mínimo: 0.0018 
 

 

 - En dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-98 
 

 

Calculado: 0.001 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 
 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 37 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N19 

Dimensiones: 135 x 190 x 45 

Armados: Xi:Ø12c/27 Yi:Ø12c/27 Xs:Ø12c/27 Ys:Ø12c/27 

Comprobación Valores Estado 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: N17 

Dimensiones: 155 x 230 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

  

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2 kp/cm² 

Calculado: 0.198 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.179 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.276 kp/cm² 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

  

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 36941.9 % 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 45.3 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 0.58 t·m 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 1.41 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.61 t 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 1.64 t 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 

Calculado: 7.64 t/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 59.8.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N17: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

Mínimo: 0.0018 
 

 

 - En dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0018 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0018 
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-98 
 

 

Calculado: 0.001 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 
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Referencia: N17 

Dimensiones: 155 x 230 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 
 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 53 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 53 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 53 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 53 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: N13 

Dimensiones: 175 x 270 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

  

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2 kp/cm² 

Calculado: 0.22 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.204 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.28 kp/cm² 
 

Cumple 
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Referencia: N13 

Dimensiones: 175 x 270 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

  

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 54913.7 % 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 11.3 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Momento: -0.90 t·m 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: -2.22 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.72 t 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 2.11 t 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 

Calculado: 8.44 t/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 59.8.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 60 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N13: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 53 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

Mínimo: 0.0018 
 

 

 - En dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-98 
 

 

Calculado: 0.001 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N13 

Dimensiones: 175 x 270 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 
 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 24 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 24 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 65 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 65 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 24 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 24 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 65 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 65 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: N9 

Dimensiones: 175 x 270 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

  

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2 kp/cm² 

Calculado: 0.216 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.204 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.272 kp/cm² 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

  

 - En dirección X (1) 
 

 

 No procede 

 - En dirección Y: 
 

 

  Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 

Reserva seguridad: 10.8 % 
 

Cumple 

(1) Sin momento de vuelco 
 

  

Flexión en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Momento: -0.89 t·m 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: -2.24 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.72 t 
 

Cumple 
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Referencia: N9 

Dimensiones: 175 x 270 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 2.13 t 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 

Calculado: 8.38 t/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 59.8.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 60 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N9: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 53 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

Mínimo: 0.0018 
 

 

 - En dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-98 
 

 

Calculado: 0.001 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 
 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 24 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 24 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N9 

Dimensiones: 175 x 270 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 65 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 65 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 24 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 24 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 65 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 65 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: N5 

Dimensiones: 175 x 270 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

  

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2 kp/cm² 

Calculado: 0.22 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.204 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.28 kp/cm² 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

  

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 54913.7 % 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 11.3 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Momento: -0.90 t·m 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: -2.22 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.72 t 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 2.11 t 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 

Calculado: 8.44 t/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 59.8.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 60 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N5: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 53 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

Mínimo: 0.0018 
 

 

 - En dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0019 
 

Cumple 
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Referencia: N5 

Dimensiones: 175 x 270 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-98 
 

 

Calculado: 0.001 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 
 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 24 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 24 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 65 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 65 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 24 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 24 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 65 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 65 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: N1 

Dimensiones: 155 x 230 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
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Referencia: N1 

Dimensiones: 155 x 230 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2 kp/cm² 

Calculado: 0.198 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.179 kp/cm² 
 

Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.5 kp/cm² 

Calculado: 0.276 kp/cm² 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

  

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 36941.9 % 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 45.3 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 0.58 t·m 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 1.41 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.61 t 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 1.64 t 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 

Calculado: 7.64 t/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 59.8.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N1: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

Mínimo: 0.0018 
 

 

 - En dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0018 
 

Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0018 
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-98 
 

 

Calculado: 0.001 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
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Referencia: N1 

Dimensiones: 155 x 230 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm 
 

 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. 

INTEMAC, 1991 
 

 

Mínimo: 15 cm 
 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 53 cm 
 

Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 53 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 53 cm 
 

Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 53 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones   

1.2.- Vigas 
 

1.2.1.- Descripción 

Referencias Geometría Armado 

C [N3-N7], C [N7-N11], C [N11-N15], C [N15-N19], C [N17-N13], C [N13-N9], C 
[N9-N5] y C [N5-N1] 

Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 

Superior: 2Ø12 
Inferior: 2Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 

C [N19-N17] y C [N3-N1] 
Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 

Superior: 2Ø12 

Inferior: 2Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30   

1.2.2.- Comprobación 

Referencia: C.1 [N3-N7] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 
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Referencia: C.1 [N3-N7] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: C.1 [N7-N11] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: C.1 [N11-N15] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 
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Referencia: C.1 [N11-N15] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: C.1 [N15-N19] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 

-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: C.1 [N19-N17] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 
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Referencia: C.1 [N19-N17] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: C.1 [N17-N13] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: C.1 [N13-N9] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 
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Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: C.1 [N9-N5] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: C.1 [N5-N1] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 
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Referencia: C.1 [N5-N1] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  

Referencia: C.1 [N3-N1] (Viga de atado) 
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm 

-Armadura superior: 2Ø12 
-Armadura inferior: 2Ø12 
-Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  de la norma EHE-98 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-98 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
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Finalmente, se detalla una imagen en 3D donde se pueden apreciar todos los elementos de 

la construcción: 

 

 

Ilustración 18. Imagen en 3D de la estructura metálica y las zapatas.
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1. Introducción 

 

El proveedor internacional se tiene que adoptar a los cambios en el tiempo para 

ser competitivo. Para ello, necesita por un lado gestionar adecuadamente la 

innovación tecnológica y, por otro, captar la evolución de los distintos tipos de 

consumidores. La demanda moderna se caracteriza no solo por el aumento de 

la clase media mundial sino también por nuevos estilos de vida. Ambos 

procesos convergen en una mayor propensión al consumo de alimentos 

saludables como la almendra.  

El aumento de la demanda mundial de almendras se debe, en primer lugar, al 

mayor consumo de tentempiés entre comidas y como merienda, pero también 

interviene el aumento del consumo como ingrediente en otros preparados. 

En relación al comercio mundial de almendras, el escenario 2016/2017 

presenta un ajuste de precios con respecto a la campaña anterior. El valor de la 

anterior campaña fue atípicamente alto originado por una disminución de la 

producción de un gran productor de almendras como es California a causa de 

la sequía. Pero cabe esperar un aumento de producción en los últimos años 

que estabilice el precio de la almendra a precios más razonables. 

2. Mercado Internacional 

 

Los principales países vinculados con el comercio internacional entre 

2010/2011 y 2015/2016 representados en la tabla 97, representan el 54% del 

volumen mundial de producción y el 70% del comercio mundial, según datos de 

FAO/Stat. Los países con mayor crecimiento productivo en el periodo analizado 

son Estados Unidos, Australia, Chile y China. La Unión Europea resulta la 

región con mayor consumo, seguida de Estados Unidos, India, China y 

Emiratos Árabes. Tal como se indica en la tabla 98. 

Para la cosecha 2016/2017, se espera un descenso de precios a niveles del 

año 2014/2015 aunque el mercado siga con una demanda firme vinculada a lo 

saludable del producto. 
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Región/País 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 

USA 743.891 920.793 857.290 911.720 848.220 816.470 

Unión 

Europea 

93.000 83.100 83.100 58.800 79.700 85.000 

Australia 37.600 49.600 73.400 65.100 75.000 82.000 

Turquía 14.000 16.000 17.000 18.000 13.000 14.000 

Chile 9.000 9.100 8.300 3.900 11.000 12.000 

Cina 2.500 4.000 5.000 7.000 9.500 10.000 

India 1.200 1.100 1.200 1.100 1.200 1.100 

Tabla 97. Principales países productores (Tm) en el periodo de tiempo comprendido entre las campañas 
2010/2011 - 2015/2016 (Valenciano, 2016). 

 

Región/País 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 

Unión 

Europea 

305.800 300.100 299.300 323.800 308.300 310.000 

USA 239.156 275.201 302.234 305.624 275.059 290.000 

India 54.200 47.100 60.700 53.400 61.500 80.200 

China 48.200 96.700 93.100 67.700 57.800 75.00 

Emiratos 

Árabes 

42.600 55.300 43.600 54.900 61.300 65.000 

Canadá 27.600 28.400 31.200 33.700 35.000 36.000 

Turquía 27.600 36.600 29.300 33.200 30.800 29.000 

Japón 14.200 20.300 21.300 25.800 25.900 27.000 

Australia 16.300 23.400 24.700 20.800 21.000 23.000 

Tabla 98. Principales países consumidores (Tm) en el periodo de tiempo comprendido entre las 
campañas 2010/2011 - 2015/2016 (Valenciano, 2016). 

 

En la tabla 98, podemos observar claramente el aumento del consumo de 

almendra que se ha visto acompañado por un aumento de la producción que se 

ve reflejada en la tabla 97. Estos datos han sido relacionados y analizados en 

la Gráfica 8.  
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Gráfica 8. Evolución de la oferta y consumo mundial en el periodo de tiempo comprendido entre las 
campañas 1995/1996 - 2010/2011 (Vargas, 2014). 

 

A continuación se ofrece una representación (Gráfica 2) donde de puede 

observar la producción mundial de almendra en grano para el año 2015. 

 

 

Gráfica 9. Producción mundial de almendra en grano para el año 2015 (Fuente: INC). 

 

PAIS TONELADAS % 

USA 859.545 79 

Australia 85-500 7 

España 65.957 6 

Otros 78.500 8 

Total 1.084.502  
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3. Mercado nacional 

 

España es el primer país mundial en superficie (432.630 hectáreas en 2014/15) 

mientras que se posiciona como el segundo exportador internacional con el 

10,27% de la cuota mundial. La tendencia en cuanto a su participación es 

estable, con un crecimiento del 3,1% de sus ventas externas del mismo orden 

que el aumento del 3% del comercio mundial. 

 

Gráfica 10. Volumen (Tm) de las exportaciones e importaciones de almendras producidas por España en 
el periodo de tiempo comprendido entre las campañas 1995 y 2006 (Vargas, 2014). 

En España las plantaciones se suelen encontrar en zonas marginales, sin 

riego. Esto influye fuertemente en el rendimiento, ya que se obtiene 

producciones de 150 a 200 Kg/ha, esto explica que a pesar de ser el país con 

mayor superficie plantado no seamos el país con mayores producciones de 

almendra. 

La principal región de cultivo es Andalucía (110.045 hectáreas), siguiéndole en 

relevancia Murcia (69.000 hectáreas), Aragón (66.976 hectáreas), Castilla La 

Mancha (57.637 hectáreas), Valencia (55.000 hectáreas) y Cataluña (39.860 

hectáreas). En Andalucía, así como en Castilla La Mancha y Alicante se están 

impulsando nuevas plantaciones a causa de los buenos precios actuales. 

Los principales mercados externos son Alemania, Italia y Francia siguiendo 

luego en orden de importancia las ventas al Reino Unido, Estados Unidos, 

Bélgica, Pises Bajos, Suiza, Grecia, Polonia, etc. 
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Los valores mayores del ICCE (Índice de competitividad de comercio exterior) 

lo presenta el comercio con Estados Unidos (en fuerte disputa con el aumento 

que presenta Australia lo que explica la merma de cuota de mercado sufrida en 

ese país). También destacan en niveles importantes de competitividad en 

Grecia, Francia, Suiza, Polonia, Reino Unido y Australia. En todos estos casos, 

la cuota de mercado es entre 2,19 y 2,9 veces mayor que la participación en el 

contexto internacional (10,27%). 

Cabe destacar algunas peculiaridades del modelo productivo español que 

invitan a reflexionar: 

 España no es sólo el primer país por el número de hectáreas plantadas, 

sino que es importador neto de almendras, debido a la coexistencia de 

un consumo directo tradicional y un consumo industrial en auge. 

 Destaca el boom de creación de nuevas plantaciones originado por el 

actual incremento de precios de venta de la almendra, lo cual generará 

un aumento considerable del volumen de almendras nacional producido.  

4. Comercialización 

 

Si analizamos la relación entre el precio al productor Español (E) y de California 

(C) tal como se muestra en la Gráfica 4, podemos observar como el precio 

percibido por el productor español de almendra ha sido ligeramente superior al 

precio percibido por el productor californiano en el periodo 2001-2010 a 

excepción del año 2006. 

El precio medio percibido generalmente por el productor español ha sido de 2,5 

euros/kg, alcanzando un pico de 5,5 euros/kilo en la campaña del año 2005. 

La almendra española posee unas calidades muy superiores a la 

estadounidense y es más apreciada en los mercados internacionales por lo que 

este hecho se ve reflejado en el precio final percibido por el productor español. 

Sin embargo, al ser California quién marca las cotizaciones a nivel mundial, 

presiona los precios de nuestras almendras a la baja. 
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Gráfica 11. Relación entre el precio en pepita al productor español (E) y de California (C) en el periodo de 
tiempo comprendido entre las campañas 2001 – 2010 (Vargas, 2014). 

El precio percibido por diferentes partidas de almendras no es el mismo ya que 

la pepita se clasifica de acuerdo al daño y al nivel de partido, aunque también 

es evaluada tanto en función de su peso y rendimiento del grano como por la 

calidad que ofrezca en virtud de su calibre, forma y sabor del fruto. 

El producto comercializado va dirigido principalmente a la industria del 

chocolate, de la bombonería, pastelería fina y la cosmética. Las diferentes 

industrias utilizan los subproductos que se extraen de ella para la elaboración 

de turrones, peladillas, garrapiñadas, dulces de confitería, almendras saladas, 

chocolates con almendras, jarabes de almendras, aceite de almendras, 

jabones, cremas de tocador y leche de almendras. 

 

4.1. Categorías comerciales 

 

El sector de la almendra en España posee unos criterios marcados para definir 

la calidad y su respectivo valor de las diferentes partidas de almendra, para ello 

los criterios establecidos son los siguientes: 

 

 La partida tiene que estar limpia, seca y sana. 

 Debe ir sin mezclas entre variedades, permitiéndose un porcentaje de 

tolerancia. 

  La humedad de la almendra nueva tiene que tener un 6,75% y la vieja 

un 6%.  
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 En las partidas de almendra en grano se valora el porcentaje de: 

humedad, materias extrañas, trozos, mezclas y por ultimo pinchazos y 

trozos.  

 Al igual que en las partidas de almendra con cáscara se toman muestras 

para analizar la partida y se penalizará en función del cumplimiento de 

cada aspecto valorado y además se establecerán unos gastos por 

secado y triado. 

 

 

Se distinguirá entre tres tipos comerciales de almendra en función de la 

variedad de la misma por ser decisivo en la formación del precio, estas son: 

Comuna, Largueta y Marcona. Estas dos variedades cotizan a un precio 

superior que la comuna, aunque esta diferenciación cada vez es menor. 

Cabe destacar que en numerosos mercados, la variedad Largueta se considera 

con las mismas propiedades que la variedad Soleta, sucediendo lo mismo entre 

la variedad Marcona y Belona. 

En la tabla 3 mostrada  a continuación se puede observar la diferenciación en 

precio de compra que otorga la Sociedad Agropecuaria Guissona a sus clientes 

para la campaña de verano – otoño del 2016.  

 

Variedad Precio de compra 
grano 

Rendimiento 

Almendra común 5,95 19% 

Largueta extra 8,2 23% 

Marcona 8,7 22% 

Largueta 7,6 23% 

Tabla 99. Cuadro de precios de compra para las diferentes variedades de almendra aportado por la 
Sociedad Agropecuaria Guissona a sus clientes en la campaña de verano-otoño 2016. 

5. Usos 

 

5.1. Alimentación 

 

La almendra básicamente tiene tres destinos finales en cuanto a alimentación:  

 

 Consumo en el hogar. 

 Consumo en la restauración. 

  Uso industrial, como ingrediente para la elaboración de otros productos. 
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Como se ha mencionado anteriormente, las almendras serán comercializadas 

con diferentes precios en función de numerosos aspectos, pero para el caso de 

la alimentación, principalmente se tienen en cuenta criterios nutricionales y de 

forma de la pepita. 

Por estos motivos, las variedades de almendra Marcona y Belona poseen un 

distintivo en precio respecto a las variedades comunas debido a los buenos 

contenidos nutricionales de estas variedades de almendra tal como se muestra 

en la tabla 4. 

 

 

Tabla 100. Composición química de las nuevas variedades del CITA ("Soleta" y "Belona") en comparación 
con variedades de alto interés nutricional ("Marcona" y"Desmayo Largueta") (CITA, 2015). 

Aunque las almendras son relativamente ricas en grasas, la mayoría de estas 

grasas son no saturadas (60% grasas monosaturadas), las cuales producen 

beneficios saludables para nuestro organismo y nos ayudan a disminuir los 

niveles de colesterol total y revenir enfermedades cardiovasculares.  

Por otro lado, las variedades de almendra Largueta y Soleta poseen un 

distintivo en precio respecto a las variedades comunas debido a la morfología 

plana y alargada de dichas pepitas que les confieren unas propiedades 

apreciadas por la industria. 

 

 

 

5.2. Salud y belleza. 

 

En el sector de los cosméticos resulta de gran interés el aceite de almendras.  

El aceite de almendras posee propiedades antioxidantes y un gran valor 

nutritivo tanto en riqueza de ácidos grasos esenciales como de vitaminas A, B, 

D y E. Se ha utilizado desde la antigüedad para el cuidado de la piel y es un 

producto que normalmente se encuentra en diferentes cosméticos y productos 

de belleza. Se trata de un aceite muy útil para tratar la sequedad y aportar 

hidratación, así como para nutrir el cabello y las uñas. 
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5.3. Uso energético. 

 

Algunos subproductos de la almendra son usados en la industria energética, es 

el caso de la cáscara de almendra debido a su elevado poder calorífico. 

De este modo, la cáscara de almendra procedente del proceso de 

descascarado es empleada para obtener biomasa principalmente en calderas 

de calefacción. Se trata de una salida muy útil a este subproducto generado en 

el descascarado ya que anteriormente era considerado como un residuo y  

debido a la creciente preocupación por disminuir la utilización de combustibles 

fósiles, este subproducto ha tomado un mayor protagonismo como elemento 

energético. 
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1. Necesidades durante el proceso productivo 

1.1. Maquinaria 

1.1.1. Maquinaria empleada durante el proceso productivo 

 

Dado a que el promotor de la plantación dispone de una explotación agrícola 

cerealista, dispone de gran parte de la maquinaria que se empleará tanto 

durante las labores preparatorias del terreno como durante la explotación de la 

misma. 

Toda aquella maquinaria de la que no disponga el promotor será alquilada o 

comprada según las necesidades y coste de esta.  

A continuación, en la siguiente tabla se expone la maquinaria que dispone el 

promotor y cual será alquilada o comprada: 

TIPO DE MAQUINARIA PROPIEDAD ALQUILADA COMPRADA 
Tractor 180 CV X   

Tractor 115 CV X   

Subsolador X   

Rulo 6 metros X   

Machacadora de piedras X   

Picadora X   

Plantadora  X  

Tijeras de podar eléctricas  X  

Tijera de poda extensible eléctrica  X  

Motosierra telescópica  X  

Atomizador 2000 litros   X 

Barra herbicida 1 metro   X 

Cosechadora almendras  X  

Pala + remolque X   

 

El precio de la compra adquirida ha sido el siguiente: 

MÁQUINA CANTIDAD P.V.P. (€) 
Atomizador 2000 litros 1 9.767 

Barra herbicida 1 metro 1 3.567 

 

1.1.2. Descripción de las actividades del proceso productivo 

 
En este apartado describiremos con detalle las actividades llevadas a cabo 

durante la ejecución y explotación de la plantación para así poder estudiar con 

detalle el coste de estas. 
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a) Preparación de la plantación.  

 
Subsolado 
 

 Cantidad (ha) (€/ha) 

Tractor 180 CV + 
Subsolador 

21,67 50 

 
 
Machacado de piedras 
 

 Cantidad (ha) (€/ha) 

Tractor 180 CV + 
Machacadora de piedras 

21,67 100 

 
 
Rulado 
 

 Cantidad (ha) (€/ha) 

Tractor 115 CV + rulo 21,67 35 

 
 
Plantación 
 

 Cantidad (ha) (€/ha) 

Plantadora 21,67 250 

 
 

b) Explotación de la plantación. 
 
Tratamientos fitosanitarios (arboles) 
 

 Cantidad Tiempo 

Tractor 115 CV 1 0,5 horas/ha 

Atomizador 1 0,5 horas/ha 

Gasoil 20litros/hora - 

 
 
Tratamientos fitosanitarios (suelo) 
 

 Cantidad Tiempo 

Tractor 115 CV 1 0,4 horas/ha 

Barra herbicida 1 metro 1 0,4 horas/ha 

Gasoil 20 litros/hora - 
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Poda de formación 
 

 Cantidad Tiempo 

Tijera de podar eléctrica 1/operario 10 horas/ha = 1,5 min/árbol 

 
Poda de producción 
 

 Cantidad Tiempo 

Tijera de podar extensible 
eléctrica 

1/operario 8 horas/ha = 1 min/árbol 

 
Poda de rejuvenecimiento 
 

 Cantidad Tiempo 

Motosierra telescópica 1/operario 12horas/ha = 1,75 min/árbol 

 
Mantenimiento de la cubierta vegetal 
 

 Cantidad Tiempo 

Tractor 115 CV 1 0,3 horas/ha 

Picadora 1 0,3 horas/ha 

 
Recolección 
 

 Cantidad (ha) (€/ha) 

Cosechadora  21,67 300 

 
 

1.2. Productos 

 

Los productos empleados durante el proceso productivo han sido descritos en 

sus respectivos Anejos y se van a analizar con mayor detalle en el apartado de 

Análisis del proceso productivo de este mismo Anejo. 

Los productos empleados son: Productos fitosanitarios, abonos y plásticos 

protectores. 

 

 

1.3. Personal 

 

Dicha explotación será manejada por el promotor de la misma pero se 

precisará de la contratación de personal eventualmente para las tareas de 

poda. 

 
 
 



Anejo nº13: Necesidades del proceso productivo. 

373 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

El promotor permanece dado de alta en régimen de autónomo y dedica su 

actividad a manejar su explotación agrícola cerealista y complementará esta 

actividad con el manejo de la presente plantación que se está proyectando. 

 
 

TIPO DE PERSONAL CANTIDAD TIPO DE ACTIVIDAD 

PERSONAL ESPECIALIZADO 1 COMPLETA 

PEÓN EVENTUAL 3 TEMPORAL 

 
 
los peones eventuales se trata de una cuadrilla de poda que será contratada 

únicamente para dicha actividad y dependiendo del tipo de poda llevado a cabo 

en la explotación se precisará en mayor o menor medida de ellos. 

2. Análisis del proceso productivo 

 
 

A la hora de establecer los costes es muy importante tener en cuenta que la 

parcela tiene 21,67 ha pero solo 20 ha permanecen con almendros ya que hay 

zonas de la parcela que no se ha podido plantar ya que se han tenido que 

realizar pasillos de paso, por lo que los costes de producción variarán en 

superficie en función de si las actividades llevadas a cabo son de preparación 

del terreno o de manejo de la plantación 

 

2.1. Materias primas 

 
a) Nitrato amónico. 

 
Sabiendo que el precio de mercado del nitrato amónico es de 0,37€/kg, 
procedemos a mostrar en la siguiente tabla la cantidad anual empleada y su 
respectivo coste. 

 

NITRATO AMÓNICO (Kg/ha) 

 E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL 

(€/ha) 

AÑO 1 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 2 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 3 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 4 - - 12,4 12,1 23,5 17,8 11,8 - - - - - 28,71 

AÑO 5 - - 12,4 12,1 23,5 17,8 11,8 - - - - - 28,71 

AÑO 6 

/+ 
- - 30,8 30,8 22 - 26,8 - 16,14 13,1 - - 51,67 
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b) Acido fosfórico. 
 

Sabiendo que el precio de mercado del ácido fosfórico es de 0,59 €/kg, 
procedemos a mostrar en la siguiente tabla la cantidad anual empleada y su 
respectivo coste. 

 

ACIDO FOSFÓRICO (Kg/ha) 

 E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL (€/ha) 

AÑO 1 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 2 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 3 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 4 - - 11,6 - - 11,7 - - 10 - - - 19,64 

AÑO 5 - - 11,6 - - 11,7 - - 10 - - - 19,64 

AÑO 6 /+ - - 24 - - 24 - - 20,55 - - - 40,44 

  
c) Nitrato potásico. 

 
Sabiendo que el precio de mercado del nitrato potásico es de 0,49 €/kg, 
procedemos a mostrar en la siguiente tabla la cantidad anual empleada y su 
respectivo coste. 

 

NITRATO POTÁSICO (Kg/ha) 

 E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL (€/ha) 

AÑO 1 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 2 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 3 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 4 - - 29 29,8 23,9 - - - 17,9 17,9 - - 58,06 

AÑO 5 - - 29 29,8 23,9 - - - 17,9 17,9 - - 58,06 

AÑO 6 /+ - - 58,7 58,7 46,9 - - - 27,4 35,2 - - 111,18 

 
d) Solución nitrogenada. 

 
Sabiendo que el precio de mercado de la solución nitrogenada es de 0,25  
€/kg, procedemos a mostrar en la siguiente tabla la cantidad anual empleada 
y su respectivo coste. 

 

SOLUCIÓN NITROGENADA (Kg/ha) 

 E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL (€/ha) 

AÑO 1 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 2 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 3 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 4 - - - - - - - -  
5,1 

5 - - 2,52 

AÑO 5 - - - - - - - -  
5,1 

5 - - 2,52 

AÑO 6 /+ - - - - - - - - 42 - - - 10,5 
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e) Productos fitosanitarios. 
 

En cuanto a los productos fitosanitarios no se hace un desglose en años ya que 
en principio utilizamos la misma cantidad a lo largo de todos los años de 
explotación de la plantación a partir del 4º año. 
Estos productos son aplicados en 12 aplicaciones diferentes, tal como se indica 
en el Anejo de enfermedades. 
 
 

PRODUCTOS FITOSANITARIOS 

 CANTIDAD TOTAL (LITROS) PRECIO UNITARIO TOTAL (€) 

ACEITE DE INVIERNO 120 5,2 €/LITRO 624 

DIMETOATO 40% 40 7,8 €/LITRO 312 

DELTAMETRINA 2,5% 20 25 €/LITRO 500 

OXIDO DE COBRE 50% 280 9,4 €/LITRO 2632 

CIPROCONAZOL 6 7,6 €/LITRO 45,6 

CAPTAN 240 5,4 €/LITRO 1296 

TIRAN 80% 120 5,78 €/LITRO 693,6 

MANCOZEB 120 5,5 €/KG 660 

OXICLORURO DE COBRE 50% 320 8,28 €/LITRO 2649,6 

GLIFOSATO 13,3 6,9 €/LITRO 92 

 
 

f) AGUA. 
 

AGUA (M
3) 

 E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL TOTAL (€) 

AÑO 1 - - - - 810 939 107 915 601 - - - 4342 191,05 

AÑO 2 - - - - 810 939 107 915 601 - - - 4342 191,05 

AÑO 3 - - - - 810 939 107 915 601 - - - 4342 191,05 

AÑO 4 - - - - 810 939 107 915 601 - - - 4342 191,05 

AÑO 5 - - - - 810 939 107 915 601 - - - 4342 191,05 

AÑO 6 /+ - - - - 810 939 107 915 601 - - - 4342 191,05 

 
 

g) Plantas 
 

Con el vivero de ha acordado un precio de 4 €/planta incluido el precio de los 
royalties. 
 

PLANTAS (NÚMERO) 

 E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL (€) 

AÑO 0 10380 - - - - 400 - - - - - - 41920 

AÑO 1 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 2 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 3 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 4 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 5 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 6 /+ - - - - - - - - - - - - - 
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h) Plásticos protectores. 

 
El precio de los plásticos protectores ha sido de 0,25 €/unidad. 

 

PLÁSTICOS PROTECTORES (NÚMERO) 

 E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL (€) 

AÑO 0 10380 - - - - 100 - - - - - - 2620 

AÑO 1 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 2 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 3 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 4 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 5 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 6 /+ - - - - - - - - - - - - - 

 

2.2. MAQUINARIA 

 
A continuación, se muestran los precios por unidad de superficie de diferentes 
tareas para posteriormente calcular su coste total: 
 

 Subsulador: 50 €/ha 

 Rulo: 40 €/ha 

 Machacadora de piedras: 100 €/ha 

 Plantadora: 250 €/ha 
 
 
 

  SUPERFICIE TRABAJADA (HA)  

AÑO 

0 
MESES E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL 

(€) 

SUBSULADOR 21,67 - - - - - - - - - - - 1083,5 

RULO 21,67 - - - - - - - - - - - 866,8 

MACHACADORA 21,67 - - - - - - - - - - - 2167 

PLANTADORA 21,67 - - - - - - - - - - - 5417,5 

 
 
A continuación, para el resto de actividades, estas se desglosan por cada año 
de actividad. 
 

a) Barra de herbicida. 
 

Teniendo en cuenta que el coste de esta actividad es de 25 euros/hora, en 
función de las horas realizadas se estima el coste de dicha actividad. 
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BARRA DE HERBICIDA (HORAS) 

 E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL (€) 

AÑO 1 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 2 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 3 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 4 - - - 8 - - - - 8 - - - 400 

AÑO 5 - - - 8 - - - - 8 - - - 400 

AÑO 6 /+ - - - 8 - - - - 8 - - - 400 

 
b) Atomizador. 

 
Teniendo en cuenta que el coste de esta actividad es de 30 euros/hora, en 
función de las horas realizadas se estima el coste de dicha actividad. 
 

 

ATOMIZADOR (HORAS) 

 E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL (€) 

AÑO 1 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 2 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 3 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 4 10 10 20 30 30 - - - - - - - 3000 

AÑO 5 10 10 20 30 30 - - - - - - - 3000 

AÑO 6 /+ 10 10 20 30 30 - - - - - - - 3000 

 
 

c) Picadora. 
 

Teniendo en cuenta que el coste de esta actividad es de 35 euros/hora, en 
función de las horas realizadas se estima el coste de dicha actividad. 

 

PICADORA (HORAS) 

 E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL (€) 

AÑO 1 - - - 6 - - - - 6 - - - 420 

AÑO 2 - - - 6 - - - - 6 - - - 420 

AÑO 3 - - - 6 - - - - 6 - - - 420 

AÑO 4 - - - 6 - - - - 6 - - - 420 

AÑO 5 - - - 6 - - - - 6 - - - 420 

AÑO 6 /+ - - - 6 - - - - 6 - - - 420 

 
 

d) Cosechadora. 
 

Teniendo en cuenta que el coste de esta actividad es de 300€/ha se calculan 
los costes. 
Este precio incluye los gastos de transporte de la máquina a la finca. 
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COSECHADORA (HA) 

 E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL (€) 

AÑO 1 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 2 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 3 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 4 - - - - - - - - 21,67 - - - 6501 

AÑO 5 - - - - - - - - 21,67 - - - 6501 

AÑO 6 /+ - - - - - - - - 21,67 - - - 6501 

 
 

2.3. Mano de obra 

 

En cuanto al tema de trabajadores presentes en la explotación, ya se ha 
mencionado que existen dos tipos de trabajadores: 
 

 Operario especializado: Se trata del promotor de la obra y se dedicará a 
realizar todas las actividades excepto la poda. 
Dicho trabajador esta dado de alta como autónomo y percibe un sueldo 
en función de las horas trabajadas a parte del beneficio empresarial que 
percibe por la explotación de su plantación. 

 Peón eventual: Se trata de una cuadrilla contratada por horas en la 
época de poda. La cuadrilla la componen 3 peones y el coste de esta 
cuadrilla variará en función del tipo de poda llevada a cabo. 

 
 
En la siguiente tabla se detallan la actividad desempeñada por cada operario. 
 
 

a) Operario especializado. 
 

Como ya se ha mencionado anteriormente, dicho operario cobra por horas y 
el precio que percibe por cada una de ellas es de 10 €/hora, teniendo en 
cuenta que además paga su cuota de autónomo. Dicho operario realizara 
100 horas más al año dedicadas al control de riegos, seguimiento de 
plagas, mantenimiento de maquinaria, etc. 

 
 

OPERARIO ESPECIALIZADO 

 TOTAL 
(HORAS) 

TOTAL 

(€) 

AÑO 0 90 900 

AÑO 1 112 1120 

AÑO 2 112 1120 

AÑO 3 112 1120 

AÑO 4 228 2280 

AÑO 5 228 2280 

AÑO 6 /+ 228 2280 
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b) Peones eventuales. 
 

Como ya se ha mencionado anteriormente, dicha cuadrilla de poda cobran 
por horas y el precio que percibe por cada uno de ellas es de 13 €/hora, 
teniendo en cuenta que ellos aportan su propia maquinaria. En el siguiente 
cuadro se muestra el coste total de la cuadrilla. 

 
 

 

3 PEONES EVENTUALES (HORAS) 

 E F M A MY JN JL AG S O N D TOTAL (€) 

AÑO 1 - - - - - - - - - - - - - 

AÑO 2 - - - - 80 - - - - - - 120 2600 

AÑO 3 - - - - 80 - - - - - - 120 2600 

AÑO 4 - - - - 80 - - - - - - 120 2600 

AÑO 5 - - - - 80 - - - - - - 120 2600 

AÑO 6 /+ - - - - - - - - - - - 160 2080 

 

 

3. Costes del proceso productivo 

 
Para el análisis de costes durante el proceso productivo se han tomado ciertos 
criterios con el fin de realizar un análisis lo más exacto posible. 
En cuanto al control de costes actividades agrícolas, tanto aquellas que 
contrata el promotor como aquellas que realiza el mismo con su propia 
maquinaria, se les ha asignado un coste donde se contempla tanto las 
amortizaciones de maquinaria como el coste de gasoil. 
Por otro lado, para los costes de materias primas, se les ha asignado su precio 
de mercado y este será el coste de las mismas. 
Además de estos costes también se ha tenido en cuenta los costes de la cuota 
de autónomo del trabajador y gastos anuales de la red de riego como son el 
canon de agua y gastos de comunidad de regantes, los cuales se han incluido 
en el apartado de gastos extraordinarios. 
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3.1. Año 0 

 

 

MATERIAS PRIMAS PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

PLANTAS 4 10380 41520 

PROTECTORES 0,25 10380 2595 

 
 

ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

SUBSULADOR 50 21,67 1083,5 

RULO 40 21,67 866,8 

MACHACAR 

PIEDRAS 
100 21,67 2167 

PLANTADORA 250 21,67 5417,5 

 

MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

OPERARIO 

ESPECIALIZADO 
10 90 900 

 

GASTOS EXTRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

ROPA DE 

TRABAJO 

(GUANTES, 
CASCO, 

MASCARILLA, ETC) 

500 1 500 

CUOTA 

AUTÓNOMO 

(OPERARIO ESP.) 

189,00 1 189,00 

MAQUINARIA 

ADQUIRIDA 
13334 1 13334 

 
 
De tal modo que obtenemos un total de gasto de 68509,8 € durante el primer 
año, lo que equivale a un coste de 3161,5 €/ha. 
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3.2. Año 1 

 

 

MATERIAS PRIMAS PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

AGUA 4,4 4342 191,048 

PLANTAS 4 100 400 

 

ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

PICADORA 35 12 420 

 

MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

OPERARIO 

ESPECIALIZADO 
10 112 1120 

 
 

GASTOS EXTRA PRECIO 

UNITARIO 
CANTIDAD TOTAL (€) 

CUOTA AUTÓNOMO (OPERARIO 

ESP.) 
189,00 12 2268 

GASTOS 

COMUNIDAD 

REGANTES Y 

CANON DE RIEGO 

CANON DE 

RIEGO + 

ALFARDA 

95 21,67 2058,65 

RED 

GENERAL 
192 21,67 4160,64 

 
De tal modo que obtenemos un total de gasto de 10618,338 € durante el primer 
año, lo que equivale a un coste de 490 €/ha. 
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3.3. Año 2 

 

 

MATERIAS PRIMAS PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

AGUA 4,4 4342 191,048 

 

ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

PICADORA 35 12 420 

 

MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

OPERARIO 

ESPECIALIZADO 
10 112 1120 

3 PEONES 

EVENTUALES 
13 200 2600 

 

GASTOS EXTRA PRECIO 

UNITARIO 
CANTIDAD TOTAL (€) 

CUOTA AUTÓNOMO (OPERARIO 

ESP.) 
189,00 12 2268 

GASTOS 

COMUNIDAD 

REGANTES Y 

CANON DE RIEGO 

CANON DE 

RIEGO + 

ALFARDA 

95 21,67 2058,65 

RED 

GENERAL 
192 21,67 4160,64 

 
De tal modo que obtenemos un total de gasto de 12818,34 € durante el 
segundo año, lo que equivale a un coste de 591,52 €/ha. 
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3.4. Año 3 

 

 

MATERIAS PRIMAS PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

AGUA 4,4 4342 191,048 

 

ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

PICADORA 35 12 420 

 
 

MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

OPERARIO 

ESPECIALIZADO 
10 112 1120 

3 PEONES 

EVENTUALES 
13 200 2600 

 

GASTOS EXTRA PRECIO 

UNITARIO 
CANTIDAD TOTAL (€) 

CUOTA AUTÓNOMO (OPERARIO 

ESP.) 
189,00 12 2268 

GASTOS 

COMUNIDAD 

REGANTES Y 

CANON DE RIEGO 

CANON DE 

RIEGO + 

ALFARDA 

95 21,67 2058,65 

RED 

GENERAL 
192 21,67 4160,64 

 
De tal modo que obtenemos un total de gasto de 12818,34  € durante el tercer 
año, lo que equivale a un coste de 591,52 €/ha. 
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3.5. Año 4 

 

MATERIAS PRIMAS PRECIO 

UNITARIO 
CANTIDAD TOTAL (€) 

NITRATO AMÓNICO 0,37 1551,89 574,2 

ACIDO FOSFÓRICO 0,59 665,76 392,8 

NITRATO POTÁSICO 0,49 2369,79 1161,2 

SOLUCIÓN 

NITROGENADA 
0,25 202 50,5 

ACEITE DE INVIERNO 5,2 120 624 

DIMETOATO 7,8 40 312 

DELTAMETRINA 25 20 500 

OXIDO DE COBRE 9,4 280 2632 

CIPROCONAZOL 7,6 6 45,6 

CAPTAN 5,4 240 1296 

TIRAN 5,78 120 693,6 

MANCOZEB 5,5 120 660 

OXICLORURO DE 

COBRE 

8,28 320 2649,6 

GLIFOSATO 6,9 13,3 92 

AGUA 4,4 4342 191,048 

 

ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

PICADORA 35 12 420 

BARRA DE 

HERBICIDA 
25 16 400 

ATOMIZADOR 30 100 3000 

COSECHADORA 300 21,67 6501 

 

MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

OPERARIO 

ESPECIALIZADO 
10 228 2280 

3 PEONES 

EVENTUALES 
13 200 2600 

 

GASTOS EXTRA PRECIO 

UNITARIO 
CANTIDAD TOTAL (€) 

CUOTA AUTÓNOMO (OPERARIO 

ESP.) 
189,00 12 2268 

GASTOS 

COMUNIDAD 

REGANTES Y 

CANON DE RIEGO 

CANON DE 

RIEGO + 

ALFARDA 

95 21,67 2058,65 

RED 

GENERAL 
192 21,67 4160,64 

 
De tal modo que obtenemos un total de gasto de 35562,84 € durante el cuarto 
año, lo que equivale a un coste de 1778,14 €/ha 
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3.6. Año 5 

 

MATERIAS PRIMAS PRECIO 

UNITARIO 
CANTIDAD TOTAL (€) 

NITRATO AMÓNICO 0,37 1551,89 574,2 

ACIDO FOSFÓRICO 0,59 665,76 392,8 

NITRATO POTÁSICO 0,49 2369,79 1161,2 

SOLUCIÓN 

NITROGENADA 
0,25 202 50,5 

ACEITE DE INVIERNO 5,2 120 624 

DIMETOATO 7,8 40 312 

DELTAMETRINA 25 20 500 

OXIDO DE COBRE 9,4 280 2632 

CIPROCONAZOL 7,6 6 45,6 

CAPTAN 5,4 240 1296 

TIRAN 5,78 120 693,6 

MANCOZEB 5,5 120 660 

OXICLORURO DE COBRE 8,28 320 2649,6 

GLIFOSATO 6,9 13,3 92 

AGUA 4,4 4342 191,048 

 

ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

PICADORA 35 12 420 

BARRA DE 

HERBICIDA 
25 16 400 

ATOMIZADOR 30 100 3000 

COSECHADORA 300 21,67 6501 

 

MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

OPERARIO 

ESPECIALIZADO 
10 228 2280 

3 PEONES 

EVENTUALES 
13 200 2600 

 

GASTOS EXTRA PRECIO 

UNITARIO 
CANTIDAD TOTAL (€) 

CUOTA AUTÓNOMO (OPERARIO 

ESP.) 
189,00 12 2268 

GASTOS 

COMUNIDAD 

REGANTES Y 

CANON DE RIEGO 

CANON DE 

RIEGO + 

ALFARDA 

95 21,67 2058,65 

RED 

GENERAL 
192 21,67 4160,64 

 
De tal modo que obtenemos un total de gasto de 35562,83 € durante el quinto 
año, lo que equivale a un coste de 1778,14 €/ha. 
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3.7. Año 6 y en adelante 

MATERIAS PRIMAS PRECIO 

UNITARIO 
CANTIDAD TOTAL (€) 

NITRATO AMÓNICO 0,37 2792,97 133,39 

ACIDO FOSFÓRICO 0,59 1370,84 808,79 

NITRATO POTÁSICO 0,49 4537,96 2223,6 

SOLUCIÓN 

NITROGENADA 
0,25 840 210 

ACEITE DE INVIERNO 5,2 120 624 

DIMETOATO 7,8 40 312 

DELTAMETRINA 25 20 500 

OXIDO DE COBRE 9,4 280 2632 

CIPROCONAZOL 7,6 6 45,6 

CAPTAN 5,4 240 1296 

TIRAN 5,78 120 693,6 

MANCOZEB 5,5 120 660 

OXICLORURO DE COBRE 8,28 320 2649,6 

GLIFOSATO 6,9 13,3 92 

AGUA 4,4 4342 191,048 

 

ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

PICADORA 35 12 420 

BARRA DE 

HERBICIDA 
25 16 400 

ATOMIZADOR 30 100 3000 

COSECHADORA 300 21,67 6501 

 

MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€) 

OPERARIO 

ESPECIALIZADO 
10 228 2280 

3 PEONES 

EVENTUALES 
13 160 2080 

 

GASTOS EXTRA PRECIO 

UNITARIO 
CANTIDAD TOTAL (€) 

CUOTA AUTÓNOMO (OPERARIO 

ESP.) 
189,00 12 2268 

GASTOS 

COMUNIDAD 

REGANTES Y 

CANON DE RIEGO 

CANON DE 

RIEGO + 

ALFARDA 

95 21,67 2058,65 

RED 

GENERAL 
192 21,67 4160,64 

 
De tal modo que obtenemos un total de gasto de 36239,91 € durante el sexto 
año, lo que equivale a un coste de 1811,99 €/ha. 
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3.8. Costes totales del proceso productivo. 

 
AÑO COSTE ORDINARIO (€) COSTE ORDINARIO (€/ha) 

0 68509,8 3161,5 

1 10618,338 490 

2 12818,34 591,52 

3 12818,34 591,52 

4 35562,83 1778,14 

5 35562,83 1778,14 

6 en adelante 36239,91 1811,99 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anejo 14: Estudio 

económico 
 

 

 

 

 

 



Anejo nº14: Estudio económico. 

389 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

1. Introducción 

 

Con el objeto de analizar si este proyecto es viable económicamente, se 

determinarán varias variables económicas que reflejarán si la inversión es 

rentable. 

De este modo se calculará: 

 

 VAN (Valor actual neto): establece que una inversión es rentable y viable 

cuando es mayor de cero. 

 TIR (Tasa interna de rentabilidad): es el tipo de interés que hace el VAN 

de una inversión sea igual a cero, dando las unidades monetarias que se 

ganan por cada unidad monetaria invertida y año. Si el tipo de interés 

unitario que resulta del cálculo del TIR es mayor al tipo de interés, la 

inversión es rentable. 

 Pay-Back (Plazo de recuperación): indica el tiempo, expresado en años, 

que tarda en recuperarse el pago de la inversión. 

 

Para calcular estos índices, se considera una vida útil de la inversión de 20 

años, sobre la cual se define la corriente de pagos y cobros de la plantación. 

2. Situación actual 

 

Actualmente, la parcela se dedica al cultivo de cereales principalmente, 

añadiendo alguna leguminosa en ciertas campañas a fin de realizar rotación de 

cultivo. 

Debido a que dicha parcela dispone de red de abastecimiento de agua, el 

promotor ha decidió realizar una plantación de almendros para sacar mayor 

rentabilidad a dicha parcela. 

3. Vida útil de la plantación 

 

La vida útil de la plantación se ha estimado en 20 años y se puede dividir la 

vida útil de la misma en las siguientes etapas: 

 

 Año 0: Implantación y puesta en marcha del proyecto. 

 Año 1 a 3: Periodo de formación de los árboles donde se empieza a 

obtener producciones mínimas a finales de esta etapa. 

 Año 4 a 5: Período en que la producción aumenta de forma progresiva 

cada año hasta alcanzar el potencial máximo a final de dicha etapa. 
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 Año 6 a 20: Plena producción. 

 Año 21 a 23: Período en que la producción desciende. 

 Año 24 a 25: Período en que la producción desciende notablemente 

hasta el punto que no es rentable seguir explotando la plantación y debe 

ser arrancada. 

 

La plantación se arrancará el año 25, cuando comienza el período decreciente 

de la producción y los ingresos de la plantación decrecerían. 

 

Para llegar a conocer esta vida útil de manera justificada nos guiáremos por 

unos criterios agronómicos y comerciales que se muestran en el siguiente 

esquema, donde: 

 

 El punto A representa al punto en el que los beneficios obtenidos 

superan a los gastos iniciales y a partir del cual los gastos se mantienen 

más o menos constantes. 

 El punto B en el que se produce la igualdad entre gastos y beneficios y 

en el que en teoría se produciría el arranque, pero se realizara antes, 

cuando se llegue al beneficio mínimo que corresponde con el punto C’ 

de la grafica. 

 

Ilustración 19. Vida útil de la plantación. 
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4. Costes de explotación 

 

En los costes de explotación se diferencian dos tipos: 

 

 Los costes ordinarios generados por el cultivo de los arbustos 

implantados.  

 Los costes extraordinarios, debido a la renovación de alguno de los 

elementos de la inversión. 

 

4.1. Costes ordinarios 

 

Los costes ordinarios anuales en el año 0 representan los costes de inversión 

que engloban las tareas de preparación del terreno, ejecución del almacén, 

instalación del riego e implantación del cultivo. Los costes de inversión o pago 

de la inversión es el número de unidades monetarias que el inversor debe 

desembolsar para que el proyecto se lleve a cabo. 

Por otro lado, los costes ordinarios del año 1 en adelante representan los 

costes de explotación. 

Los costes ordinarios del año 1 a 3 representan el periodo de formación de los 

árboles donde se empieza a obtener producciones mínimas a finales de esta 

etapa. 

Los costes ordinarios del año 4 a 5 representa período en que la producción 

aumenta de forma progresiva cada año hasta alcanzar el potencial máximo a 

final de dicha etapa, de modo que ya se empezará con la recolección en esta 

etapa. 

Los costes ordinarios del año 6 en adelante representan la etapa de plena 

producción. 

 

A continuación se muestra un resumen de los costes ordinarios a lo largo de 

cada año: 

 

AÑO COSTE ORDINARIO (€) COSTE ORDINARIO (€/ha) 

0 141144,96 6513,38 
1 10618,338 490 
2 12818,34 591,52 
3 12818,34 591,52 
4 35562,83 1778,14 
5 35562,83 1778,14 

6 en adelante 36239,91 1811,99 
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Cabe destacar que el año 0 se genera un gran desembolso de dinero como 

consecuencia de la puesta en marcha de la plantación y posteriormente los 

costes van aumentando progresivamente a partir del año 1 hasta alcanzar unos 

costes estables cuando la plantación entra en plena producción.  

 

4.2 Costes extraordinarios 

 

Los costes extraordinarios a lo largo de la vida de la plantación se recogen en 

las siguientes tablas: 

 

AÑO MANO DE OBRA PRECIO 

UNITARIO 

CANTIDAD TOTAL (€) 

AÑO 0 Maquinaria 
adquirida 

13334 1 13334 

AÑO 10 Boquillas 

atomizador 

2,3 20 46 

AÑO 10 Boquillas barra 

herbicida 

1,8 2 3,6 

AÑO 10 Ropa de trabajo 500 1 500 

 

5. Ingresos de explotación 

5.1. Ingresos ordinarios 

 

Los ingresos ordinarios de la plantación provendrán de la venta de almendras, 

que serán vendidas a través de la Cooperativa Comarcal del Campo Virgen de 

la Corona. 

 

 

La producción neta media que se establece para dicha plantación de la 

siguiente manera: 

 

 La producción, durante el año 4 hasta el 6 y el año 24 se estima en 

1000 kg almendra en cáscara/ha, lo que equivale aproximadamente a 

330 kg de almendra en pepita/ha teniendo en cuenta un rendimiento del 

30%. 

 Cuando los almendros permanecen en plena producción esta es de 

4500 kg almendra en cáscara/ha, lo que equivale aproximadamente a 

1350 kg de almendra en pepita/ha teniendo en cuenta un rendimiento 

del 30%. Estas producciones pertenecen al año 6 al 20. 
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 La producción, durante el año 21 a 23 se estima en 3500 kg almendra 

en cáscara/ha, lo que equivale aproximadamente a 1050 kg de 

almendra en pepita/ha teniendo en cuenta un rendimiento del 30%. 

 

Analizando el precio de la almendra en los últimos 10 años se llega a la 

conclusión de que el precio medio de venta será de 3,455 €/Kg en pepita. Hay 

que tener en cuenta que los precios actuales son muy elevados, pero cabe 

esperar que el mercado alcance precios de años anteriores como ya se ha 

mencionado en el Anejo de mercado de la almendra, por este modo dichos 

precios se han descartado para nuestro estudio. 

 

En la siguiente tabla se muestra el precio de la almendra en diferentes 

campañas anteriores: 

 

Año Precio (€/Kg en pepita) 

2001 2,25 

2002 2,98 

2003 2,82 

2004 3,94 

2005 5,55 

2006 4,21 

2007 3,77 

2008 3,25 

2009 2,77 

2010 3,01 

 

De modo que teniendo en cuenta lo comentado anteriormente, nuestros 

ingresos ordinarios se han representado en la siguiente tabla: 

 

Ingresos ordinarios 

Periodo Precio             

Año 4 a 6 20730 

Año 6 a 20 93285 

Año 21 a 23 72555 

Año 24 20730 

 

 

5.2. Ingresos extraordinarios 

 

Los ingresos extraordinarios tienen su origen en la venta de los elementos de la 

plantación al cumplir su vida útil o al final de la vida de la plantación.  

De modo que el promotor decide vender su atomizador y barra de herbicida 

una vez se alcance el final de la vida de la plantación y esta sea arrancada. 
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El valor residual de estos aperos se estima en un 40% de su valor de compra. 

Los ingresos adquiridos por estas ventas se recogen en la siguiente tabla: 

 

Ingresos extraordinarios 

Elemento Valor de compra (€) Valor residual (€) 

Atomizador 9767 976,7 

Barra de herbicida 3567 356,7 

 

Por lo que el total de los ingresos extraordinario que se percibirán en el Año 24 

asciende a 1333,4 (€). 

6. Estudio de rentabilidad de la inversión 

 

6.1 Consideraciones previas 

 

En este apartado se va a realizar un estudio de rentabilidad de dicho proyecto y 

para ello se van a tener en cuenta los siguientes factores: 

 

 El presupuesto total de la inversión asciende a 117406,79 €, que 

engloba a las actividades como ejecución del almacén e implantación de 

la red de riego, preparación del terreno y la plantación propiamente 

dicha. 

 Los beneficios anuales serán los calculados anteriormente y serán fijos 

ya que no se tendrá en cuenta el factor que juega la inflación. 

 Se considerará el valor residual de los elementos de la plantación, 

calculado anteriormente y que hace referencia a la venta del atomizador 

y barra de herbicida una vez que termine la vida útil de la plantación.  

 El coste de mano de obra hace referencia al operario especializado 

contratado de manera fija y a la cuadrilla formada por 3 peones 

contratados temporalmente en la época de poda. 

 La vida útil de la plantación se estima en 25 años. 

 Se realiza el estudio, considerando que se obtiene un crédito de 80.000 

€ a 10 años y a un tipo de interés del 5% anual. 

 El promotor recibe la ayuda de incorporación de Joven Agricultor y 

percibe 35000 € a fondo perdido dado a que cumple los requisitos para 

percibir la ayuda. 

 

Con lo expuesto anteriormente se realiza el estudio de rentabilidad económica. 

 

 



Anejo nº14: Estudio económico. 

395 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

 

6.2. Estudio de rentabilidad 

 

Para comprender el estudio de rentabilidad que se va a llevar a cabo es 

fundamental conocer los parámetros que se van a citar a continuación: 

 

 Flujo destruido: Valor numérico que corresponde a los ingresos 

percibidos antes de la ejecución del proyecto. 

 Cobros ordinarios: Valor numérico que corresponde a los ingresos que 

conlleva la actividad de la explotación. 

 Cobros extraordinarios: Valor numérico que corresponde a los ingresos 

extraordinarios. 

 Pagos ordinarios: Valor numérico que corresponden a los costos que 

conlleva la plantación. 

 Pagos extraordinarios: Valor numérico de los costos extraordinarios. 

 Pagos financieros: Valor que corresponde a la suma del capital anual a 

devolver más los intereses correspondientes al capital por devolver. 

 

Con estos datos, y mediante una hoja de cálculo, se calculan los flujos de caja 

que se originan cada año, teniendo en cuenta los cobros como los pagos que 

se originan de la plantación. 
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AÑO COBRO 

ORDINARIO 

COBRO 

EXTRAORDINARIO 

COBRO 

FINANCIERO 

PAGO 

ORDINARIO 

PAGO 

EXTRAORDINARIO 

PAGO 

FINANCIERO 

PAGO 

INVERSIÓN 

FLUJO DE 
CAJA ANUAL 

FLUJO DE 

CAJA 

ACUMULADO 

0   80000  13334  141144,96 -52521,04 -74478,96 
1    10618,338  12000  -22618,33 -97097,3 
2    12818,34  11600  -24418,34 -121515,64 
3    12818,34  11200  -24018,34 -145533,97 
4 20730   35562,83  10800  -25632,83 -171166,8 
5 20730   35562,83  10400  -25232,83 -196399,6 
6 93285   36239,91  10000  47045,09 -149354,55 
7 93285   36239,91  9600  47445,09 -101909,45 
8 93285   36239,91  9200  47845,09 -54064,37 
9 93285   36239,91  8800  48245,09 -5819,28 
10 93285   36239,91 549,6 8400  48095,49 42276,21 
11 93285   36239,91    57045,09 99321,3 
12 93285   36239,91    57045,09 156366,39 
13 93285   36239,91    57045,09 213411,48 
14 93285   36239,91    57045,09 270456,57 
15 93285   36239,91    57045,09 327501,66 
16 93285   36239,91    57045,09 384546,75 
17 93285   36239,91    57045,09 441591,84 
18 93285   36239,91    57045,09 498636,93 
19 93285   36239,91    57045,09 555682,02 
20 93285   36239,91    57045,09 612727,11 
21 72555   36239,91    36315,09 649042,2 
22 72555   36239,91    36315,09 685357,29 
23 72555   36239,91    36315,09 721672,38 
24 20730 5333,6  36239,91    -10176,31 763321,07 
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7. Estudio de los índices económico 

 

7.1. VAN 

 

El Valor Actual Neto, es un indicador de rentabilidad absoluta. Es el sumatorio 

de todos los flujos de caja ordinarios actualizados esperados, y determina el 

valor actualizado de todos los rendimientos generados por el proyecto. A mayor 

valor de VAN más rentable será la inversión. 

La expresión de este indicador es: 

 

VAN =  
  

      
 
    

 

 

Donde: 

 Rj es el flujo de caja originado por la inversión en el año j 

 N es el número de años de vida útil de la inversión 

 r es el tipo de actualización, para nuestro estudio consideramos r=5%. 

 

Tras realizar los cálculos correspondientes con la hoja de cálculo, se obtiene un 

VAN de 152.716,02 €.  

En general, cuando el VAN es mayor que cero, el proyecto es viable, es decir 

que la inversión es rentable y se puede acometer. 

 

7.2. TIR 

 

La Tasa Interna de Rentabilidad se conoce también con el nombre de tasa de 

retorno y se define como la tasa de actualización para que el VAN toma el valor 

de cero. 

Su expresión es: 

 

VAN =  
  

       
 
    = 0 
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Donde: 

 

 VAN es el Valor Actual Neto, calculado para la inversión 

 Rj es el flujo de caja originado por la inversión en el año j 

 r´es la Tasa Interna de Rentabilidad, en tanto por uno. 

 

El TIR obtenido es del 9 % que al ser superior al tipo de interés considerado 

(5%), nos indica que la inversión es rentable. 

 

7.3. Pay-back 

 

Se mide con este criterio el período de tiempo (h), expresado en años, que se 

espera transcurra desde el momento en que se inicia la inversión hasta que se 

verifique que la suma de los flujos de caja actualizados coincide con el pago de 

la inversión. Es, por tanto, el tiempo que tarda en recuperarse el pago de la 

inversión. 

Para su cálculo se suman los flujos de caja, previamente actualizados, de los h 

años, en los que se verifica: 

 

VAN =  
  

      
 
    ≥ esfuerzo inversor 

 

Donde:  

 h es el año que se denomina plazo de recuperación de la inversión o 

Pay-Back 

 

Realizados los cálculos, se obtiene un plazo de recuperación de 12 años para 

esta inversión. 

 

8. Análisis de sensibilidad 

 

A continuación, se ha elaborado un estudio de sensibilidad para nuestra 

plantación en el periodo de plena producción (6º al 20º año) teniendo en cuanta 

una hipotética variación de un ± 20% de los gastos fijos e ingresos fijos. 
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GASTOS FIJO 36.239,91 -20% -10%   10% 20% 

 
ING. FIJO 93.285,00 2,76 3,11 3,46 3,8 4,15 

 
GANANCIA 57.045,09 74.628,00 83.956,50 93.285,00 102.613,50 111.942,00 

GASTOS 

-20% 28.991,93 45.636,07 54.964,57 64.293,07 73.621,57 82.950,07 

-10% 32.615,92 42.012,08 51.340,58 60.669,08 69.997,58 79.326,08 

  36.239,91 38.388,09 47.716,59 57.045,09 66.373,59 75.702,09 

10% 39.863,90 34.764,10 44.092,60 53.421,10 62.749,60 72.078,10 

20% 43.487,89 31.140,11 40.468,61 49.797,11 59.125,61 68.454,11 

 

Atendiendo al estudio económico global de la plantación, podemos observar 

que el flujo de caja acumulado previamente a la entrada en plena producción 

es de -196.399,6 €. De modo que las ganancias anuales en el periodo de plena 

producción (época en la cual se rentabiliza la inversión) han de ser 

considerables para poder amortizar la inversión lo antes posible y recaudar los 

máximos beneficios posibles al finalizar la vida útil del proyecto. 

Con el estudio económico anteriormente llevado a cabo se había establecido 

un precio de venta de 3,455 €/kg en pepita, el cual, se trata de un precio 

bastante comedido para la situación actual del mercado y se espera que este 

precio pueda ser un 10% o incluso un 20% mayor durante la venta de nuestro 

producto. Por el contrario, los gastos fijos no creemos que oscilen en gran 

medida ya que el precio de venta de abonos, productos fitosanitarios y demás 

materias primas ha llevado una línea bastante plana en las últimas décadas. 

Para asegurar la rentabilidad de nuestra plantación, se toma el criterio de 

disponer de unas ganancias netas anuales de 45.000€ como mínimo en el 

periodo de plena producción. De modo que en el anterior cuadro, las 

situaciones que no cumplen con esta hipótesis permanecen en fondo grisáceo. 

Esto es debido a que realizando un balance económico, teniendo unas 

ganancias netas anuales de 45.000€, nuestros indicadores de rentabilidad 

serían los siguientes: 

 VAN: 95.740,3€ 

 TIR: 7% 

 Pay-back: 13 años 

Esto es debido a que el inversor considera que si se realiza una inversión inicial 

de 141.144,96 €, al menos desea disponer de una TIR del 7% en dicho 

negocio, por lo que en los supuestos indicados en color gris no se estarían 

cumpliendo dichas premisas. 
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9. Conclusiones 

 
De acuerdo con los valores que se han obtenido para los indicadores de 

rentabilidad analizados en la evaluación financiera de la inversión (VAN, Pay-

back y TIR), se puede afirmar que el proyecto de inversión es rentable y resulta 

viable. 

Algunos factores a destacar es que al tratarse de una plantación en régimen 

semi-intensivo hace que la entrada en producción sea temprana pero el 

desembolso inicial sea elevado dado a que el número de plantas por hectárea 

es alto.  

Podemos concluir afirmando que el mayor factor en la rentabilidad del proyecto 

es el precio de venta de la almendra ya que dicho valor modifica 

completamente el estudio. Para el supuesto estudiado se toma el valor de 

3,455 €/Kg de almendra en pepita. Considerando este precio como un valor 

aceptable debido a la buena situación del mercado, podemos afirmar la 

rentabilidad del proyecto. 
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PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE TÉCNICA. 

EPÍGRAFE I. 1 introducción.  

Artículo 1. Documentos. 

  

El carácter general y el alcance de la obra descrita en este proyecto están 

fijados por los siguientes documentos:  

 Documento 1: Memoria y anejos a la memoria. 

 Documento 2: Planos.  

 Documento 3: Pliegos de condiciones. 

 Documento 4: Mediciones y Presupuesto. 

 

Artículo 2. Obras que comprende este proyecto. 

 

 El presente Pliego de Condiciones corresponde a las obras que son 

preceptivas en la ejecución de las instalaciones agrícolas de las fincas situadas 

en el término municipal de Almudevar  (Huesca), y que se detallan a 

continuación:  

 Instalación del sistema de riego por goteo y fertirrigación  

 Plantación de almendros  

 Diseño de almacén 

Todas las obras se ejecutarán de acuerdo con los Planos del Proyecto, los 

estados de Medición y Cuadros de precios del Presupuesto, así como las 

instrucciones verbales o escritas que el Ingeniero Director tenga a bien dictar 

en cada caso particular. Si a juicio de éste fuese preciso variar el tipo de alguna 

obra, redactará el correspondiente Proyecto primitivos, por tanto, sujeto a las 

mismas especificaciones que todos y cada uno de los documentos de éste, en 

cuanto no se le opongan específicamente.  
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Artículo 3. Condiciones de acabado. 

 

 Todas las instalaciones se entienden como completamente acabadas, 

montadas e instaladas y, en su caso, en funcionamiento.  

El Contratista entenderá para redactar su propuesta que aquéllas deberán 

incluir cualquier complemento o accesorio para su terminación y puesta en 

marcha, tales como: gestiones y gastos necesarios, responsabilidades por 

incumplimiento de normas vigentes de los organismos oficiales, o por defecto, 

todos y cada uno de los elementos componentes, manuales de funcionamiento 

y conservación de aparatos o instalaciones y presentación del Proyecto de 

instalación a los organismos oficiales a que corresponda para su visado y 

aprobación. 

 

 Artículo 4. Emplazamiento. 

 

 Las obras se emplazarán según las normas dictadas en la Memoria y Planos 

de situación.  

 

Artículo 5. 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 ejecución de los trabajos. Las obras accesorias se construirán 

con arreglo a los Proyectos particulares que se redacten, según se vaya 

conociendo su necesidad y quedarán sujetas a las mismas condiciones que 

rigen para las análogas que figuran en la contrata, con Proyecto definitivo.  

Artículo 6. Labores accesorias. 

 

 Se entiende por labores accesorias aquéllas de importancia secundaria o que, 

por su naturaleza, no puedan ser previstas en todos sus detalles, sino a medida 

que avanza la vida de la plantación. Las labores accesorias se realizarán bajo 

el criterio del personal especializado.  
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Artículo 7. Casos no especificados en este pliego. 

 

 En los casos que no queden determinados en el Pliego de Condiciones, se 

seguirá lo dispuesto en el Pliego de Condiciones Generales para la 

contratación en Obras Publicas.  

Artículo 8. Replanteo preliminar. 

 

Efectuada la adjudicación, el Ingeniero Director o Técnico competente que lo 

represente llevará a cabo, sobre el terreno, un replanteo previo de la obra y de 

sus distintas partes en presencia del Contratista o un representante del mismo 

legalmente autorizado. 

 

 Artículo 9. Replanteo definitivo.  

 

Ejecutadas las instalaciones previas de las obras, el Ingeniero Director 

procederá al replanteo general con arreglo a los Planos de obra y a los datos u 

órdenes que éstos faciliten.  

 

Artículo 10. Comprobación del replanteo. 

 

 Ejecutada la adjudicación de la Contrata por el Ingeniero Director, en 

presencia del Contratista o representante debidamente autorizado, se 

procederá a la comprobación sobre el terreno del replanteo fundamental de las 

obras, extendiéndose un acta por triplicado que firmarán dicho Ingeniero y 

Contratista, en el que hará constar si el citado replanteo corresponde a los 

planos del proyecto o precisa variación. Los gastos de la comprobación del 

replanteo correrán a cargo del Contratista. 
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EPÍGRAFE I. 2. Obra civil.  

 

Las obras que se refieren a este título se ejecutarán con entera sujeción a los 

Planos del Proyecto en cuanto a dimensiones, distribución, clase y 

construcción, y al Presupuesto y Mediciones que figuran en el Proyecto.  

Capítulo I. 2. 1. Materiales o materias primas. 

 Artículo 1. Generalidades.  

 

Todos los materiales empleados en estas obras reunirán las condiciones de 

naturaleza requerida para cada uno a juicio del Ingeniero quien, dentro del 

Criterio de justicia, se reserve el derecho de ordenar, retirar, reemplazar, dentro 

de cualquiera de las épocas de las obras o de sus plazos de garantía, los 

productos, materiales, etc., que a su parecer perjudiquen en cualquier grado el 

aspecto, seguridad o bondad de la obra. 

 

Capítulo I. 2. 2. Instalación de riego.  

Artículo 1. Tubería de PVC. 

 

Las tuberías de PVC estarán fabricadas por el procedimiento de extrusión con 

prensa de velocidad, presión y temperaturas controladas, previstas para 

funcionamiento continuo. Las tuberías de PVC habrán de cumplir la Norma 

UNE 53112. Se asegura que la empresa constructora realiza el control de 

forma seria y satisfactoria. Se rechazarán aquellas tuberías que presenten 

irregularidades en su superficie y se aparten de las medidas anunciadas por el 

fabricante. Las tuberías y piezas especiales unidas a ellas tendrán un 

dieléctrico tal que la conducción no se verá afectada en ningún caso por 

corrientes parásitas o de otro tipo. 
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 Artículo 2. Tubería de polietileno.  

 

Su fabricación debe estar de acuerdo con la norma UNE-53.131. El Contratista 

presentará al Director de Obra documentos del fabricante que acrediten las 

características del material.  

Artículo 4. Filtros.  

 

El filtro tendrá la capacidad filtrante especificada en la memoria y anejos.  

La casa comercial suministradora del filtro se responsabilizará del transporte e 

instalación definitiva y la comprobación del buen funcionamiento, según las 

pruebas que el Ingeniero Director estime oportunas.  

Artículo 4. Acoples y juntas.  

 

Se preferirán los sistemas en que los acoplamientos sean del mismo material 

que los tubos y en el caso de realizar uniones de dos materiales diferentes, 

preferentemente estos acoples serán de PE. Se comprobará la estanqueidad 

de los acoples y juntas. Así mismo, se hará especial hincapié en la buena 

calidad de las colas empleadas en juntas de este tipo.  

 

Artículo 5. Válvulas. 

 

Las válvulas y todos sus elementos serán de construcción simple y robusta, 

fáciles de montar y usar. El cierre deberá ser progresivo para evitar que un 

cierre brusco provoque golpes de ariete. Deberán ser de larga duración.  

 

Artículo 6. Goteros. 

 

 Los goteros tendrán un coeficiente de variación en su fabricación menor del 

2%, en nuestro caso es de 0,03. Su coeficiente de descarga será el 

especificado en la Memoria y Anejos, admitiéndose una tolerancia en este valor 

entre ± 1 %. 
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 Artículo 7. Instalación de tuberías. 

 

 La tubería principal irá enterrada en una zanja de 100 cm de profundidad y las 

terciarias en una zanja de 100 cm. Serán montadas por personal especializado, 

teniendo especial cuidado en colocar las conexiones tubería terciaria – 

laterales en coincidencia exacta con las cañas dispuestas en el marqueo. 

 Una vez instaladas y colocadas las tuberías se procederá a rellenar las zanjas 

en dos etapas:  

 en la primera, se cubrirán con una capa de tierra hasta la prueba 

hidráulica de instalación. 

 en la segunda, se completará el relleno evitando que se formen huecos 

en las proximidades de las piezas.  

 

Artículo 8. Limpieza de las conducciones.  

 

Antes de proceder a la instalación de cierres terminales, se limpiarán las 

tuberías, dejando correr el agua. Todos los años, antes de comenzar la 

campaña de riegos, se procederá al limpiado de las tuberías dejando correr el 

agua hasta que salga por los extremos de las tuberías terciarias, utilizando un 

producto no corrosivo para la limpieza de las mismas.  

 

Artículo 9. Uniformidad de riego. 

 

 El Ingeniero Director determinará el coeficiente de uniformidad de riego 

recogiendo, como mínimo, 20 caudales de riego de 20 ramales representativos, 

siendo el valor mínimo admisible del 90 % para el coeficiente de uniformidad. 
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 Artículo 10. Comprobación de la instalación. 

 

Una vez colocada la instalación, y realizadas las pruebas y comprobaciones, se 

procederá a la observación global de funcionamiento de dicha instalación. Se 

hará especial hincapié en la comprobación del buen funcionamiento del 

sistema de fertirrigación, que ha de ajustarse a las especificaciones realizadas 

en la Memoria del presente Proyecto. Así mismo, nos aseguraremos de la 

inexistencia de cavitaciones en la tubería.  

 

Artículo 11. Arquetas de riego.  

 

Las arquetas de riego serán prefabricadas y sus características serán las 

indicadas en los Anexos a la Memoria y Cuadros de Precios del Proyecto.  

Artículo 12. Cabezal de riego.  

 

El cabezal de riego constará de los elementos indicados en la Memoria y 

Anexos del presente Proyecto y que se ilustran en el Plano correspondiente, es 

decir, está compuesto por el equipo de fertirrigación ya que esta partida ya 

estaba previamente ejecutada en la parcela. 

Capítulo I. 2. 3. Plantación.  

Artículo 1. Preparación del terreno. 

 

Tal como se ha indicado en la memoria y anejos a la memoria, la preparación 

del terreno previamente a la plantación se realizará en tres etapas: 

1) Labor de subsolado para esponjar el suelo. 

2) Machacado de piedras. 

3) Rulado. 

Dichas labores se realizarán en una época en la que el terreno permanezca sin 

humedades para trabajar en mejores condiciones la superficie y en el caso que 

el director de obra lo considere oportuno se repetirán algunas de estas labores 

con el fin de favorecer el establecimiento de los plantones. 
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Artículo 2. Tutores. 

 

 Los tutores serán de caña de bambú. Tendrán las medidas especificadas en la 

Memoria de este Proyecto, en cuanto a longitud y diámetro. Se desecharan los 

defectuosos a juicio del director de obra y el coste de la reposición de estos 

será a cargo de la empresa suministradora. Su colocación se realizara de 

forma cuidadosa y la distancia del árbol especificada en los anejos.  

 

Articulo 3. Plásticos protectores. 

 

 Los plásticos protectores serán del material y las dimensiones expuestos en la 

memoria y anejos.  

 

Articulo 4. Material vegetal. 

 

 Los plantones de almendro estarán en perfectas condiciones de salud vegetal 

una vez sean recibidos del vivero. A la llegada de los plantones el director de 

obra comprobará que estos permanecen con la zona radicular protegida 

mediante una lona para evitar posibles contaminaciones o alteraciones y 

realizará un control de calidad, comprobando la uniformidad y el estado 

radicular de estos. Los árboles que no estén en perfectas condiciones serán 

desechados y su reposición correrá a cargo del vivero suministrador.   

 

Articulo 5. Plantación.  

 

La plantación de los almendros se realizará por parte del vivero mediante una 

máquina plantadora tal como indican las especificaciones expuestas en la 

memoria y anejos a la memoria, teniendo especial cuidado en no dañar las 

raíces de estos. 
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Capítulo I. 2. 3. Mediciones y valoraciones. 

 Artículo 1. Condiciones generales. 

 

Solamente serán abonadas las unidades ejecutadas con arreglo a las 

condiciones de este pliego y ordenadas por el Ingeniero Director de la obra.  

Entre otros gastos, están comprendidos los de replanteo, adquisición y 

transporte de materiales, medios auxiliares y herramientas, mano de obra, 

seguridad social, seguro de accidente, de ocupación temporal de terrenos y 

restitución en su estado de los mismos, los de ejecución y tramitación de la 

obra, los de conservación durante el plazo de garantía, los ensayos y pruebas, 

el montaje y retirada de las instalaciones auxiliares. Solamente serán abonadas 

las unidades completamente acabadas, ejecutadas con arreglo a las 

Condiciones de este Pliego y a los datos y dimensiones de los Planos o que 

hayan sido ordenados por escrito por el Ingeniero Director. 

 Se realizarán mediciones en presencia del contratista y se redactarán 

certificaciones de los trabajos realizados con la frecuencia que el volumen de 

obra ejecutada así lo aconseje. El abono se realizará en base a dichas 

certificaciones. El Contratista no tendrá derecho a reclamar por las diferencias 

que resulten entre las mediciones de obra y las del Proyecto. 

 

 Artículo 2. Excavaciones.  

 

Las excavaciones se valorarán 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 

serán de abono, ni los rellenos de fabricación debido a estos excesos.  

 

Artículo 3. Rellenos.  

 

Los rellenos se valorarán por el volumen real después de compactado y 

refinado, medido sobre el terreno, tomando datos antes de comenzar y 

después determinar las excavaciones. No serán 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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Artículo 4. Valoraciones generales finales. 

 

 Las mediciones parciales se harán en presencia del contratista, levantándose 

acta por duplicado, que se firmará por ambas partes. La medición final se hará 

después de terminar la obra con asistencia del contratista. 

 En el acta extendida después de efectuada dicha medición deberá aparecer la 

conformidad del Contratista o su representante y, en caso de no haber 

conformidad, expondrá sumariamente a la reserva de ampliarlas, las razones 

que a ello le obligue. Tanto las mediciones parciales como la final 

comprenderán las unidades de obra realmente ejecutadas, no teniendo el 

Contratista derecho a reclamación alguna por las diferencias que resultasen 

entre dichas mediciones y las consignadas en el Proyecto.  

Tampoco por los errores de clasificación, que se harán con toda exactitud por 

el Ingeniero Director, el cual se atendrá estrictamente a todo lo dispuesto y 

consignando en el presente apartado de este Pliego de Condiciones. En todo 

caso, cuando exista duda o contradicción sobre un mismo punto en los 

diversos documentos que constituyen este Proyecto, se dará siempre 

preferencia al Pliego de Condiciones y Cuadros de Precios Unitarios. 

Pliego de condiciones de índole facultativa. 

 Epígrafe 2. 1. obligaciones y derechos del contratista.  

 

Artículo 1. Remisión de solicitudes de oferta.  

 

Por la Dirección Técnica se solicitarán ofertas a las empresas especializadas 

del sector, para la realización de las instalaciones especificadas en el presente 

Proyecto. Para ello, se pondrá a disposición 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 deberá presentar, además de la mencionada, la o 

las soluciones que recomiende para resolver la instalación. El plazo máximo 

fijado para la recepción de las ofertas será de un mes. 
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 Artículo 2. Residencia del contratista.  

 

Desde que se dé el principio de las obras, hasta su recepción definitiva, el 

Contratista o un representante suyo autorizado deberán residir en un punto 

próximo a la ejecución de los trabajos y no podrá ausentarse de él sin previo 

conocimiento del Ingeniero Director, notificándole expresamente la persona que 

durante su ausencia le ha de representar en todas sus funciones.  

Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se considerarán validas las 

notificaciones que se efectúen al individuo más caracterizado o de mayor 

categoría técnica de los empleados, u operario de cualquier ramo que, como 

dependientes de la contrata, intervengan en las obras.  

En ausencia de ellos, las depositadas en la residencia designada como oficial 

de la Contrata en los documentos del Proyecto, aún en ausencia o negativa de 

recibo por parte de los dependientes de la contrata.  

 

Artículo 3. Reclamaciones contra las órdenes de dirección.  

 

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes 

emanadas del Ingeniero Director, sólo podrán presentarlas a través del mismo 

ante la propiedad, si ellas son de orden económico 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 

admitirá reclamación alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, 

si lo estima oportuno, mediante exposición razonada, dirigida al Ingeniero 

Director, el cual podrá limitar su contestación al acuse de recibo que, en todo 

caso, será obligatorio para este tipo de reclamaciones. 

 

 Artículo 4. Despido por insubordinación, 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 tendrá obligación de sustituir a sus dependientes y 

operarios cuando el Ingeniero Director lo reclame. 
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 Artículo 5. Copia de los documentos. 

 

 El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los Pliegos de 

Condiciones, Presupuestos y demás documentos de la Contrata. El Ingeniero 

Director de la obra, si el Contratista solicita éstos, autorizará las copias 

después de contratadas las obras. 

 

Epígrafe 2. 2. Trabajos, materiales y medios auxiliares. 

 

 Artículo 1. Libro de órdenes.  

 

En la casilla y oficina de la obra tendrá el contratista el Libro de Órdenes, en el 

que se anotarán las que el Ingeniero Director de la Obra precise en el 

transcurso de la obra. El cumplimiento de las órdenes expresadas en dicho 

Libro es tan obligatorio para el Contratista como las que figuran en el Pliego de 

Condiciones.  

 

Artículo 2. Comienzo de los trabajos y plazo de ejecución.  

 

Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta al Ingeniero 

Director del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir 24 horas desde su 

iniciación, previamente se hará suscrito el acta de replanteo. El adjudicatario 

comenzará las obras dentro del plazo de 15 días desde la fecha de 

adjudicación. Dará cuenta al Ingeniero Director, mediante oficio, del día en que 

se propone iniciar los trabajos, debiendo éste dar acuse de recibo. Las obras 

quedarán terminadas en el plazo de 4 meses. El Contratista está obligado al 

cumplimiento de todo cuanto se dispone en la Reglamentación Oficial de 

Trabajo.  
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Artículo 3. Condiciones generales de ejecución 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 Índole 

Técnica” del “Pliego General de Condiciones Varias de la Edificación” y 

realizará 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 

recepción definitiva de la obra, el Contratista es el único responsable de la 

ejecución de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en 

éstos pudieran existir, por su mala ejecución 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 atención sobre 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. 

 

 Artículo 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 reúnan las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de ejecución de 

los trabajos, o finalizados éstos y antes de verificarse la recepción definitiva de 

la obra, podrán 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 resolución y se negase a la demolición y 

reconstrucción ordenada, se procederá de acuerdo con lo establecido en los 

artículos siguientes.  

 

Artículo 5. Obras y vicios ocultos. 

 

 Si el Ingeniero Director tuviera razones para creer en la existencia de vicios 

ocultos de construcción en las obras ejecutadas, ordenará efectuar en 

cualquier tiempo y antes de la recepción definitiva, las demoliciones que crea 

necesarias para reconocer los trabajos que suponga defectuosos. Los gastos 

de las demoliciones de la construcción que se ocasionen serán por cuenta del 
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Contratista, siempre que los vicios existan realmente, en caso contrario, 

correrán a cargo del Propietario.  

 

Artículo 6. Materiales no utilizables o defectuosos. 

 

 No se procederá al empleo y colocación 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 contraseñados, para efectuar 

sobre ellos comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de 

Condiciones vigente en la obra. Los gastos que ocasionen los ensayos, 

análisis, pruebas, etc. antes indicados serán a cargo del Contratista. Cuando 

los materiales o aparatos no sean de la calidad requerida o no estuvieran 

perfectamente preparados el Ingeniero Director dará 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 órdenes del Ingeniero Director. 

  

Artículo 7. Medios auxiliares.  

 

Es obligación de la Contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena 

construcción y aspecto de las obras, aún cuando no se halle expresamente 

estipulado en los Pliegos de Condiciones, siempre que, sin separarse de su 

espíritu y recta interpretación, lo disponga el Ingeniero Director y dentro de los 

limites de posibilidad que los presupuestos determinen para cada unidad de 

obra y tipo de ejecución. Serán de cuenta y riesgo del Contratista las maquinas 

y demás medios auxiliares que para la debida marcha y ejecución de los 

trabajos se necesiten, no cabiendo, por tanto, al Propietario responsabilidad 

alguna por avería o accidente personal que pueda ocurrir en las obras por 

insuficiencia de dichos medios auxiliares. Serán así mismo, de cuenta del 

Contratista los medios auxiliares de protección y señalización de la obra, tales 

como vallados de protección provisionales, señales de tráfico adecuadas, 

señales luminosas nocturnas, etc. y todas las necesarias para evitar accidentes 

previsibles en función del estado de la obra y de acuerdo con la legislación 

vigente. 
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 Epígrafe 2. 3. recepción y liquidación. 

 Artículo 1. Recepciones provisionales. 

 

 Para proceder a la recepción provisional de las obras será necesaria la 

asistencia del Propietario, del Ingeniero Director de la Obra y del Contratista o 

su representante debidamente autorizado. Si las obras se encuentran en buen 

estado y han sido ejecutadas con arreglo a las condiciones establecidas, se 

darán por percibidas provisionalmente, comenzando a correr en dicha fecha el 

plazo de garantía, que se considera de tres meses. Cuando las obras no se 

hallen en estado de ser recibidas, se hará constar en el acta y se especificará 

en la misma las precisas y detalladas instrucciones que el Ingeniero Director 

debe señalar al Contratista para remediar los defectos observados, fijándose 

un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuará un nuevo 

reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la recepción 

provisional de la obra. Después de realizar un escrupuloso reconocimiento, y si 

la obra estuviera conforme con las condiciones de este Pliego, se levantará un 

acta por duplicado, a la que acompañarán los documentos justificantes de la 

liquidación final. Una de las actas quedará en poder de la Propiedad y la otra 

se entregará al Contratista. 

 

 Artículo 2. Plazo de garantía.  

 

Desde la fecha en que la recepción provisional quede hecha, comienza a 

contarse el plazo de garantía, que será de un año. Durante este periodo, el 

Contratista se hará cargo de todas aquellas reparaciones de desperfectos 

imputables a defectos y vicios ocultos.  

 

Artículo 3. Conservación de los trabajos recibidos provisionalmente.  

 

Si el Contratista, siendo su obligación, no atiende a la conservación de la obra 

durante el plazo de garantía, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado 

por el Propietario, procederá a disponer todo lo que se precise para que se 

atienda a la guardería, limpieza y todo lo que menester para su buena 

conservación, abonándose todo aquello por cuenta de la Contrata. Al 

abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación de las obras 
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como en el caso de rescisión de contrato, está obligado a dejarlo desocupado y 

limpio en el plazo que el Ingeniero Director fije.  

Después de la recepción provisional del edificio, y en el caso de que la 

conservación del mismo corra a cargo del Contratista, no deberá haber en él 

más herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables 

para su guardería y limpieza y para los trabajos que fuera preciso realizar. En 

todo caso, ocupado o no el edificio, está obligado el Contratista a revisar y 

repasar la obra durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista 

en el presente “Pliego de Condiciones Económicas”. El Contratista se obliga a 

destinar a su costa un vigilante de las obras que presentará su servicio de 

acuerdo con las órdenes recibidas de la dirección facultativa.  

 

Artículo 4. Recepción definitiva.  

 

Terminado el plazo de garantía se verificará la recepción definitiva con las 

mismas condiciones que la provisional y, si las obras están bien conservadas y 

en perfectas condiciones, el Contratista quedará relevado de toda 

responsabilidad económica; en caso contrario, se retrasará 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 declarará rescindida la Contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la 

propiedad crea conveniente conceder un nuevo plazo. 

 

 Artículo 5. Liquidación final.  

 

Terminadas las obras se procederá a la liquidación fijada, que incluirá el 

importe de las unidades de obra realizadas y las que constituyen 

modificaciones del proyecto, siempre y cuando hayan sido aprobadas por la 

Dirección Técnica con sus precios. De ninguna manera tendrá derecho el 

Contratista a formular reclamaciones por aumentos de obra que no estuviesen 

autorizados por escrito a la Entidad Propietaria con el visto bueno del Ingeniero 

Director. 
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 Artículo 6. Liquidación en caso de rescisión. 

 

En este caso, la liquidación se hará mediante un contrato liquidatario, que se 

redactará de acuerdo por ambas partes; incluirá el importe de las unidades de 

obra realizadas hasta la fecha de la rescisión.  

 

Epígrafe 2. 4. facultades de la dirección de obras. 

 Artículo 1. Facultades de la dirección de obras.  

 

Además de las facultades particulares que corresponden al Ingeniero Director, 

expresadas en los artículos precedentes, es misión específica suya la dirección 

y vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen, bien por sí o por medio 

de sus representantes técnicos, y por ello con autoridad técnica legal, completa 

e indiscutible, incluso todo lo no previsto en el “Pliego de Condiciones Varias de 

la Edificación”, sobre las personas y cosas situadas en la obra y en relación 

con los trabajos que para la ejecución de los edificios y obras anejas se lleven 

a cabo, pudiendo incluso, pero con causa justificada, recusar al Contratista, si 

considera que el adoptar está resolución es útil y necesaria para la debida 

marcha de la obra. 

 Pliego de condiciones de índole económica. 

 Epígrafe 3. 1. base fundamental.  

Artículo 1. Base fundamental.  

 

Como base fundamental de estas “Condiciones Generales de Índole 

Económica”, se establece el principio de que el Contratista debe percibir el 

importe de todos los trabajos ejecutados, siempre que éstos se hayan realizado 

con arreglo y sujeción al Proyecto y Condiciones Generales y particulares que 

rijan la construcción del edificio y obra aneja contratada.  
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Epígrafe 3. 2. Garantías de cumplimiento y fianzas. 

 Artículo 1. Garantías.  

 

El Ingeniero Director podrá exigir al Contratista la presentación de referencias 

bancarias o de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de si éste 

reúne todas las condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del 

Contrato. Dichas referencias, si le son pedidas, las presentará el Contratista 

antes de la firma del Contrato.  

Artículo 2. Fianzas.  

 

Se podrá exigir al contratista, para que responda del cumplimiento de lo 

contratado, una fianza del 20% del presupuesto de las obras adjudicadas.  

 

Artículo 3. Ejecución 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 representación del Propietario, los ordenará ejecutar a un tercero, o 

directamente por administración, 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. 

 

Artículo 4. Devolución de la fianza.  

 

La fianza depositada será devuelta al Contratista en un plazo que no excederá 

de ocho días, una vez firmada el acta de recepción 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 reclamación alguna contra él por los daños 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.  
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Epígrafe 3. 3. precios y revisiones.  

Artículo 1. Precios contradictorios. 

 

 Si ocurriese un caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio, 

se procederá a estudiarlo y convertirlo contradictoriamente de la siguiente 

forma: .- El Adjudicatario formulará por escrito, bajo su firma, el precio que a su 

juicio debe aplicarse a la nueva unidad. .- La Dirección Técnica estudiará el 

que, según su criterio, deba utilizarse. .- Si ambos son coincidentes, se 

formulará por la Dirección Técnica el Acta de Avenencia, igual que si cualquier 

pequeña diferencia o error fuesen salvados por simple exposición y convicción 

de una de las partes, quedando así formalizado el precio contradictorio. .-Si no 

fuese posible conciliar por simple discusión los resultados, el Sr. Director 

propondrá a la propiedad que adopte la resolución que estime conveniente, que 

podrá ser aprobatoria del precio exigido por el Adjudicatario o, en otro caso, de 

la segregación de la obra o instalación nueva, para ser ejecutada por 

administración o por otro adjudicatario distinto. La fijación del precio 

contradictorio habrá de proceder necesariamente al comienzo de la nueva 

unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya se hubiese comenzado, el 

Adjudicatario estará obligado a aceptar el que buenamente quiera fijarle el Sr. 

Director y a concluirla a satisfacción de éste. 

 

Artículo 2. Reclamación de aumento de precios.  

 

Si el Contratista antes de la firma del Contrato no hubiese hecho la reclamación 

u observación oportuna no podrá, bajo ningún pretexto de error y omisión, 

reclamar aumento de los precios fijados en el Cuadro de Precios 

correspondiente del Presupuesto que sirve de base para la ejecución de las 

obras. Tampoco se le admitirá reclamación 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 corregirán en cualquier 

época que se observen, pero no se tendrán en cuenta a los efectos de 

rescisión de contrato señalados en los documento relativos a las “Condiciones 

Generales o Particulares de Índole Facultativa”, 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 adjudicación. Las equivocaciones 

materiales no alterarán la baja proporcional hecha en la Contrata respecto del 

importe del Presupuesto que ha de servir de base a la misma, pues esta baja 
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se fijará siempre por la relación entre las cifras de dicho Presupuesto antes de 

la correcciones y la cantidad ofrecida.  

 

Artículo 3. Revisión de precios.  

 

Contratándose las obras a riesgo y ventura es natural, por ello, no se debe 

admitir la revisión de los precios contratados. No obstante, y dada la continua 

variabilidad de los precios de los jornales y sus cargas sociales, así como la de 

los materiales y transportes, que es característico de determinadas épocas 

anormales, se admite, durante ellas, la revisión de los precios contratados, bien 

en alza o en baja y en anomalía con los precios en el mercado. Por ello, y en 

los casos de revisión en alza, el Contratista puede solicitar del Propietario, en 

cuanto se produzca cualquier alteración de precio, que repercuta aumentando 

los contratos. Ambas partes convendrán el nuevo precio unitario antes de 

comenzar o continuar la ejecución de la unidad de obra en que intervenga el 

elemento cuyo precio en el mercado, y por causa justificada, especificándose y 

acordándose también previamente, la fecha a partir de la cual se aplicará el 

precio revisado y elevado, par lo cual se tendrá en cuenta y cuando así 

proceda, el acopio de materiales de obra, en el caso de que estuviesen total o 

parcialmente abonados por el propietario. Si el Propietario, o Ingeniero Director 

en su representación, no estuviese con los 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 obligación 

de aceptarlos, los materiales, transportes, etc., a precios inferiores a los 

pedidos por el Contratista, en cuyo caso, lógico y natural, se tendrán en cuenta 

para la revisión los precios de los materiales, transportes, etc., adquiridos por el 

Contratista merced a la información del Propietario. Cuando el Propietario, o 

Ingeniero Director en su representación, no estuviese conforme con los nuevos 

precios de los materiales, transportes, etc., concertará 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 empezará a regir los precios revisados. Cuando, entre 

los documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo a los precios 

unitarios contratados descompuestos, se seguirá un procedimiento similar al 

preceptuado en los casos de revisión por alza de precios.  
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Artículo 4. 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, elevación y transporte del 

material, es decir, todos los correspondientes a medios auxiliares de la 

construcción, así 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 o las obras por el Estado, 

Comunidad Autónoma, Provincia o Municipio. Por esta razón no se abonará 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 disposición de recibirse.  

Epígrafe 3. 4. Valoración y abono de los trabajos. 

 Artículo 1. Valoración de la obra. 

 

 La medición de la obra concluida se hará por el tipo de unidad fijada en el 

correspondiente Presupuesto. La valoración deberá obtenerse aplicando a las 

diversas unidades de obra, el precio que tuviese asignado en el Presupuesto, 

añadiendo 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. 

 

 Artículo 2. Medias parciales y finales. 

 

 Las medidas parciales se verificarán en presencia del Contratista, de cuyo acto 

se levantará acta por duplicado, que será firmada por ambas partes. La 

medición final se hará después de terminadas las obras con precisa asistencia 

del Contratista.  

En el acta que se extienda de haberse verificado la medición, y en los 

documentos que le acompañan, deberá aparecer la confirmación del 

Contratista o de su representante legal. En caso de no haber conformidad, lo 

expondrá sumariamente y a reserva de ampliar las razones que a ello obliga. 
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 Artículo 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 observación 

sobre posibles errores o equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay 

lugar a disposición alguna en cuanto afecta a medidas o precios, de tal suerte 

que la obra ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor número de 

unidades de las previstas, no tiene derecho a reclamación alguna. Si, por el 

contrario, el número de unidades fuera inferior se descontará del Presupuesto. 

 

Artículo 4. Valoración de obras completas.  

 

Cuando por consecuencia de rescisión u otras causas fuera precisas valorar 

las obras incompletas se aplicará los precios del Presupuesto, sin que pueda 

pretenderse hacer la valoración de la unidad de obra fraccionándola en forma 

distinta a la establecida en los Cuadros de Precios Descompuestos. 

 

 Artículo 5. Carácter provisional de las liquidaciones parciales. 

 

 Las liquidaciones parciales tienen carácter de documentos provisionales a 

buena cuenta sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de la 

liquidación final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobación ni 

recepción 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 jornales y materiales invertidos en la Obra, a cuyo efecto 

deberá presentar dicho Contratista los comprobantes que se exijan. 

 

 Artículo 6. Pagos.  

 

Los pagos se efectuarán por el Propietario en los plazos previamente 

establecidos y su importe corresponderá exactamente al de las certificaciones 

de obra expedidas por el Ingeniero Director, en virtud de las cuales verifican 

aquéllas.  
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Artículo 7. Suspensión por retraso de pagos. 

 

 En ningún caso podrá 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.  

 

Artículo 8. Indemnizaciones por retraso de los trabajos.  

 

El importe de la indemnización que debe abonar el Contratista por causa de 

retraso no justificado en el plazo de terminación de las obras contratadas será 

el importe de la suma de perjuicios materiales causados por la imposibilidad de 

ocupación del inmueble, debidamente justificados. 

 

Artículo 9. Indemnizaciones por daños de causa mayor al contratista. 

 

 El Contratista no tendrá derecho a indemnización por causa de pérdidas, 

averías o perjuicios ocasionados en la mano de obra, sino en los casos de 

fuerza mayor. Para los efectos de este artículo, se considerarán como tales 

únicamente los que siguen:  

 1º.- Los incendios causados por electricidad atmosférica.  

 2º.- Los daños producidos por terremotos. 

 3º.- Los producidos por vientos huracanados y crecidas de ríos 

superiores a las que sean de prever en la comarca, y siempre que exista 

constancia inequívoca de que el Contratista tomó las medidas posibles 

dentro de sus medios para evitar o atenuar los daños.  

 4º.- Los que provengan de movimientos de terreno en que estén 

construidas las obras. 

 5º.- Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en 

tiempos de guerra, movimientos sediciosos populares o robos 

tumultuosos. La indemnización se referirá, exclusivamente, al abono de 

las unidades de obra ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de 

obra. En ningún caso comprenderá medios auxiliares, maquinaria o 

instalaciones, etc., propiedad de la Contrata. 
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Epígrafe iii. 5. varios.  

Artículo 1. Mejoras de obras.  

 

No se admitirán mejoras de obras, más que en el caso en que el Ingeniero 

Director haya ordenado por escrito la ejecución de los trabajos nuevos o que 

mejoren la calidad de los contratados, así como la de los materiales y aparatos 

previstos en el Contrato. Tampoco se admitirán 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 ampliación de 

las contratadas. 

 

 Artículo 2. Seguro de los trabajos. 

 

 El Contratista está obligado a asegurar la obra contratada durante todo el 

tiempo que dure su ejecución, hasta la recepción definitiva. La cuantía del 

seguro coincidirá 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 ingresará a cuenta a nombre del propietario para que, con 

cargo a ella, se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya 

realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuará por 

certificaciones, como el resto de los trabajos de construcción. En ningún caso, 

salvo conformidad expresa del Contratista, hecha en documento público, el 

Propietario podrá disponer para menesteres ajenos a los de la construcción de 

la parte siniestrada. La infracción de lo anteriormente expuesto será motivo 

suficiente para que el contratista pueda rescindir la Contrata con devolución de 

la fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una 

indemnización equivalente al importe de los daños causados al Contratista por 

el siniestro y que no le hubiesen abonado, pero sólo en la proporción 

equivalente a lo que suponga la indemnización abonada por la Compañía 

Aseguradora, respecto al importe de los daños causados por el siniestro, que 

serán tasados a estos efectos por el Ingeniero Director. En las obras de 

reforma o reparación se fijará previamente la proporción de edificio que se 

debe asegurar y su cuantía, y si nada se previese, se entenderá que el seguro 

cubre toda la parte del edificio afectado por la obra. Los riesgos asegurados y 

las condiciones que figuran en la póliza de seguros los pondrá el Contratista en 

conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa 

conformidad o reparos.  
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Pliego de condiciones de índole legal.  

Artículo 1. Jurisdicción. 

 

 Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o 

después de los trabajos, las partes se someterán a juicio de amigables 

componentes nombrados en número igual por ellas y presidido por el Ingeniero 

Director de la Obra y, en último 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 ejecución de las obras en las condiciones 

establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto (la 

Memoria no tendrá consideración de documento del Proyecto). El Contratista 

se obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajos y además a lo 

dispuesto por la de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros 

Sociales. Será de encargo y cuenta del Contratista el vallado, cuidando de la 

conservación de sus líneas 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 observación referente será puesta 

inmediatamente en conocimiento del Ingeniero Director. El Contratista es 

responsable de toda falta relativa a la política de Urbanismo y a las 

Ordenanzas Municipales y a estos aspectos vigentes en la localidad en que la 

edificación esté emplazada.  

 

Artículo 2. Accidentes de trabajo y daños a terceros. 

 

 En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos 

para la ejecución de las obras, el Contratista se atendrá a lo dispuesto a estos 

respectos en legislación vigente y, siendo en todo caso, único responsable de 

su cumplimiento y sin que, por ningún concepto, pueda quedar afectada la 

Propiedad por responsabilidades en cualquier aspecto. El Contratista está 

obligado a adoptar las medidas de seguridad que las disposiciones vigentes 

preceptúan para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros o viandantes, no 

sólo 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, será éste el único 

responsable o sus representantes en la obra, ya que se considera que en los 

precios contratados están incluidos todos los gastos precisos para 

cumplimentar dichas disposiciones legales. El Contratista será responsable de 

todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido, sobrevinieran tanto en 
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la edificación donde se efectúan las obras como en las contiguas. Será, por 

tanto, de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y 

cuando ello hubiera lugar de todos los daños y perjuicios que puedan causarse 

en las operaciones de ejecución de las obras. El Contratista cumplirá los 

requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la materia, debiendo 

exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de tal cumplimiento.  

 

Artículo 3. 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 

ejecución de las obras por concepto inherente a los propios trabajos que se 

realicen correrá a cargo de la Contrata, siempre que en las condiciones 

particulares del Proyecto no se estipule lo contrario. No obstante, el Contratista 

deberá ser reintegrado del importe de todos aquellos conceptos que el 

Ingeniero Director considere justo hacerlo.  

 

Artículo 4. Causas de rescisión del contrato. 

 

 Se consideran causas suficientes de rescisión las que a continuación se 

señalan: 

 1º.- La muerte o incapacidad del Contratista.  

 2º.- La quiebra del Contratista. En los casos anteriores, si el heredero o 

síndicos 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 último caso tengan aquel derecho a 

indemnización alguna. 

 3º.- Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes: 

 a.- La modificación del Proyecto en forma tal que represente 

alteraciones fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero Director y, 

en cualquier caso, siempre que la variación del presupuesto de 

ejecución como consecuencia de estas modificaciones represente en 

más o en menos del 40% como mínimo, de las unidades del Proyecto 

modificadas.  

 b.- La modificación de unidades de obra, siempre que estas 

modificaciones representen variaciones en más o en menos del 40% 

como mínimo de las Unidades del Proyecto modificadas. 



Pliego de condiciones 

33 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

 4º.- La suspensión 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 adjudicación. En este caso, 

la devolución de la fianza será automática. 

  5º.- La suspensión de obra comenzada, siempre que el plazo de 

suspensión haya excedido cuatro meses 

  6º.- El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo 

señalado en las condiciones particulares del Proyecto. 

  7º.- El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique 

descuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra. 

  8º.- La terminación del plazo de ejecución de la obra sin haberse 

llegado a ésta. 

  9º.- El abandono de la obra sin causa justificada.  

 10º.- La mala fe en la ejecución de los trabajos. 

 

 

 

 

 



 

  

    

  

Trabajo Fín de Grado 

  

  

  

  

  

     

     

  

  

   
  

   

  

  

   

  

   
  

  
  

  
Escuela Politécnica Superior   

2017   
  

Proyecto de una plantación de almendros en régimen 

semi-intensivo mediante implementación de riego 

deficitario controlado en el término municipal de 

Almudévar (Huesca). 

Documento 4. Estudio de Seguridad y Salud 

 

Autor 

Jorge Alastrué Azón 

 

Director 

José Casanova Gascón 



 
 

 

 

 

 

 

Documento 4: 

Estudio de 

Seguridad y Salud 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 
 

INDICE 

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

 

1.Objeto del estudio básico de seguridad y salud ......................................................... 6 

2. Datos generales del proyecto ................................................................................... 7 

2.1 Identificación ....................................................................................................... 7 

2.2 Localización ........................................................................................................ 8 

2.3 Suministro de energía eléctrica, agua. ................................................................ 8 

2.4 Plazo de ejecución .............................................................................................. 8 

2.5 Centro de asistencia más cercana....................................................................... 9 

3. Características de la obra ......................................................................................... 9 

3.1 Descripción ......................................................................................................... 9 

3.2 Presupuesto. ....................................................................................................... 9 

3.3 Número de trabajadores .................................................................................... 10 

3.3 Actividades en el entorno .................................................................................. 10 

3.4 Climatología ...................................................................................................... 10 

4. Trabajos previos……………………………………………………………..…………….10 

5. Fases del proceso de construcción ......................................................................... 11 

6. Descripción de los trabajos, análisis de riesgos y medidas preventivas asociadas al 

proceso constructivo ................................................................................................... 11 

6.1 Trabajos topográficos ........................................................................................ 12 

6.2 Movimiento de tierras ........................................................................................ 13 

6.3 Instalación de la red hidráulica de tuberías ........................................................ 18 

6.4 Encofrado y desencofrado ................................................................................. 20 

6.5 Hormigonado ..................................................................................................... 23 

6.6 Montaje de estructuras ...................................................................................... 26 

6.7 Montaje de cerramientos y cubiertas ................................................................. 28 

6.8 Trabajos de soldadura ....................................................................................... 30 

6.9 Trabajo de ferrallas ........................................................................................... 31 

6.10 Montaje de carpintería metálica ....................................................................... 33 

7. Riesgos laborales especiales, según anexo del r.d.1627/97 ................................... 34 

7.1 Riesgos producidos por agentes atmosféricos .................................................. 35 

7.2 Riesgos de daños a terceros y su prevención ................................................... 36 

8. Riesgos inherentes a los medios utilizados y medidas preventivas adoptadas ....... 37 



 
 

8.1 Buldócer ............................................................................................................ 37 

8.2 Retroexcavadora ............................................................................................... 38 

8.3 Camión-basculante ........................................................................................... 40 

8.4 Camión-hormigonera ......................................................................................... 42 

8.5 Camión-grúa ..................................................................................................... 42 

8.6 Vibrador............................................................................................................. 44 

8.7 Hormigonera ..................................................................................................... 45 

8.8 Maquinaria pequeña .......................................................................................... 46 

8.9 Mantenimiento de la maquinaria ........................................................................ 48 

9. Medidas preventivas genéricas ............................................................................... 49 

9.1 Formación ......................................................................................................... 49 

9.2 Medidas de protección del personal .................................................................. 49 

9.3 Medidas de prevención y extinción de incendios ............................................... 49 

9.4 Cumplimiento de la o.m. 31-8-87 sobre señalización, balizamiento y defensas . 51 

10. Instalaciones provisionales…………………….……………………………..…………57 

10.2 Almacenes ...................................................................................................... 57 

11. Organización y planificación de la seguridad en la obra ........................................ 58 

12. Norma aplicable………………………………………………………………………..…59 

13. Control y seguimiento ........................................................................................... 59 

 

ANEXO GRÁFICO  

 

1. Señales de obra ...................................................................................................... 62 

2. Señales de circulación ............................................................................................ 64 

3. Andamiaje y escalera .............................................................................................. 66 

4. Barandillas de protección ........................................................................................ 69 

5. Maquinaria .............................................................................................................. 70 

6. Instalación electrica provisional............................................................................... 72 

7. Proteccion en zanjas ............................................................................................... 73 

8. Modelo de instalación higiene y bienestar ............................................................... 75 

9. Otros ....................................................................................................................... 76 

 

PRESUPUESTO 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTUDIO DE 

SEGURIDAD Y 

SALUD 
 

 

 

 



 

6 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

 

1. Objeto del estudio básico de seguridad y salud 

 

El objeto del presente estudio es establecer los parámetros mínimos de 

seguridad y salud que se deben cumplir durante la ejecución de la obra.  

Este proyecto de Seguridad y Salud Laboral establece, durante la ejecución de 

esta obra, las previsiones respecto a prevención de riesgos de accidentes y 

enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de 

reparación, conservación, entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones 

preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 

Facilitando su desarrollo, bajo el control de la Dirección Facultativa, según lo 

establece el RD1627/1997 del 24 de Octubre sobre seguridad y salud en obras 

de construcción, dicho decreto se establece en el marco de cumplimiento de la 

Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, de 

acuerdo con la Directiva 92/57/CEE, de Junio, en la que se establecen las 

disposiciones mínimas de seguridad que deben aplicarse en obras de 

construcción temporales o móviles. 

Definiéndose como obra de construcción u obra: cualquier obra pública o 

privada en la que se efectúen trabajos de construcción o ingeniería civil. 

Este documento deberá cumplir los objetivos que se muestran a continuación 

con la correspondiente normativa: 

 -1) Cumplir con la Legislación Laboral Vigente en el Estado Español y la de la 

comunidad Autónoma donde se emplaza dicho proyecto. 

 -2) Definir la tecnología adecuada para la realización técnica y económica de 

la obra, con el fin de poder analizar y conocer en consecuencia, los posibles 

riesgos de seguridad y salud en el trabajo, perfeccionando en lo posible, el 

análisis y evaluación de riesgos. 

 -3) Analizar todas las unidades de obra contenidas en el proyecto a construir, 

en función de sus factores: formal y de ubicación, coherentemente con la 

tecnología y métodos viables de construcción a poner en práctica, es decir 

diseñar puestos de trabajo lo más seguros dentro del ámbito de provisionalidad 

material en el que se va actuar. 

 -4) Definir todos los riesgos detectables, que pueden aparecer a lo largo de la 

realización de los trabajos previstos en esta obra. 
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 -5) Diseñar las líneas preventivas a poner en práctica, como consecuencia de 

la tecnología que se va a utilizar, es decir: la protección colectiva, equipos de 

protección individual y normas de conducta segura, a implantar durante todo el 

proceso de esta construcción. 

 -6) Divulgar la prevención proyectada para esta plantación en concreto, a 

través de este estudio de seguridad y salud. Este conjunto documental se 

proyecta hacia los trabajadores de plantilla, subcontratistas y autónomos, 

informándoles mediante los mecanismos previstos en los textos y planos de 

este trabajo técnico, en aquellas partes que les afecten directamente y en su 

medida. 

 -7) Crear un ambiente de salud laboral en la obra, mediante el cual, la 

prevención de las enfermedades profesionales sea eficaz. 

 -8) Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase esta intención 

técnico preventivo y se produzca el accidente; de tal forma, que la asistencia al 

accidentado sea la adecuada a su caso concreto y aplicado con la máxima 

celeridad y atención posibles. 

 -9) Diseñar una línea formativa para prevenir los accidentes y, por medio de 

ella, llegar a definir y a aplicar en la obra los métodos correctos de trabajo. 

 -10) Hacer llegar la prevención de riesgos, gracias a su valoración económica, 

a cada empresa o autónomos que trabajen en la ejecución de dicho proyecto, 

de tal forma, que se eviten prácticas contrarias a la seguridad y salud. 

2. Datos generales del proyecto 

 

2.1 Identificación 

 

Las obras objeto de este Estudio son las correspondientes al siguiente 

proyecto: 

“Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante 

implementación de riego deficitario controlado en el término municipal de 

Almudevar (Huesca)” 
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2.2 Localización 

 

La localización exacta de la explotación es la siguiente: 

 -Localización: Termino municipal de Almudevar (Huesca) 

 -Emplazamiento: El paraje donde permanece situada la parcela se conoce con 

el nombre del “El Salobral”. Se trata de la siguiente parcela: 

 Polígono:504 

 Parcela:95 

 Recinto:1 

  

 -Superficie de la parcela: 21,67 ha. 

 -Acceso: la situación de la parcela permanece a escasos kilómetros del núcleo 

urbano y de la autovía Mudéjar (A-23), por lo que estos motivos favorecen 

notablemente el acceso a la parcela. 

 

2.3 Suministro de energía eléctrica, agua. 

 

En la finca se precisa energía eléctrica en el hidrante de riego, esta energía es 

generada por una placa solar que permanece situada junto al hidrante debido a 

que dicha parcela ya dispone de estos elementos previamente a la ejecución 

de dicho proyecto. Para el caso del almacén no se precisará instalación 

eléctrica. 

En cuanto al abastecimiento de agua, el agua de riego proviene del embalse de 

La Sotonera y llega a la estación de bombeo de la comunidad de regantes de 

Almudevar a través del Canal de Monegros. 

 

2.4 Plazo de ejecución 

 

El plazo de ejecución de la obra se ha estimado en 4 meses, siendo este el 

plazo necesario para la ejecución de la red de riego en la parcela y algo menor 

el plazo de tiempo empleado para la ejecución del almacén, siendo este plazo 

de 1 mes. 
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2.5 Centro de asistencia más cercana 

 

Se establece el emplazamiento de la obra respecto de una serie de puntos de 

interés en caso de accidente o emergencia, que pudiera acontecer durante la 

ejecución del presente proyecto: 

-El hospital más cercano es el Hospital de Huesca, situado a 20 Km de la 

parcela. 

-El juzgado más cercano es el Juzgado de Huesca que se encuentra a 20 Km 

de la parcela. 

-Los cuarteles de la guardia Civil más próximos se encuentran en Almudevar y 

Tardienta, situados a 2 y 5 km respectivamente. 

3. Características de la obra 

3.1 Descripción 

 

El proyecto objeto de estudio, contempla las obras necesarias para la 

implantación de una plantación de almendros con riego localizado y un 

almacén. 

Dichas obras consisten en: 

-Plantación de los almendros. 

-Sistema de riego por goteo. 

-Ejecución de la nave-almacén. 

 

3.2 Presupuesto. 

 

El Presupuesto de ejecución por contrata, impuestos incluidos, de las obras 

asciende a la cantidad de 153.702,13 € 
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3.3 Número de trabajadores 

 

El número de trabajadores que se estima que intervengan en la obra es de un 

empleado fijo y 3 peones eventuales contratados durante las épocas de poda. 

 

3.3 Actividades en el entorno 

 

No existen en las proximidades de la obra, actividades, edificios o lugares 

públicos que puedan ser afectados directamente por estas obras. 

 

3.4 Climatología 

 

Como datos más relevantes cabe destacar: 

 La temperatura media anual se sitúa en torno a los 15 °C. 

 La precipitación media anual es de 400 mm. 

4. Trabajos previos 

 

Antes del inicio de las obras, se tendrán en cuenta los siguientes trabajos: 

 -Señalización completa del perímetro de la obra. 

 -La entrada a la obra estará provista de las siguientes señales: 

- Prohibido aparcar. 

- Obligatoriedad de uso del casco de seguridad. 

- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 

- Obligatorio el uso de chaleco reflectante. 
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5. Fases del proceso de construcción 

 

Los gremios que intervienen en la ejecución de la plantación son: 

 -Peones agrícolas. 

 -Técnicos en topografía. 

 -Albañiles. 

 -Montadores de tuberías de presión. 

 -Técnicos en sistemas de automatización. 

El proceso de ejecución se puede dividir en las siguientes fases: 

 -Preparación del terreno para poder realizar la plantación de los frutales 

arbustivos. 

 -Instalación de la red de riego. 

 -Plantación 

-Construcción del almacén 

-Pruebas de funcionamiento de la instalación de riego con todos los 

mecanismos en funcionamiento. 

6. Descripción de los trabajos, análisis de riesgos y medidas 

preventivas asociadas al proceso constructivo 

 

En el presente apartado se enumeraran y se analizaran todos los riegos que 

conlleva la realización de cada una de las tareas que integran la obra de dicho 

proyecto. 
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6.1 Trabajos topográficos 

 

Condiciones de seguridad que debe reunir el trabajo 

Se comprobará la posible presencia de infraestructura de servicios que 

entrañase un riesgo para el personal, si fuese necesario se recabará la 

existencia técnica de las compañías. Se realizará un plan de trabajo con los 

recorridos a realizar, puntos de observación, etc., atendiendo a la seguridad y 

efectividad. 

 

Riesgos más frecuentes 

-Deslizamientos de tierras o rocas. 

-Atropellos. 

-Caídas del personal, rasguños. 

-Picaduras de insectos. 

-Trabajos realizados bajo condiciones meteorológicas adversas. 

 

Normas básicas de seguridad 

Antes del inicio de los trabajos de campo, se realizará un recorrido rápido, con 

objeto de señalar los lugares de observación y los recorridos a realizar, 

detectando los posibles peligros y la forma de sortearlos o eliminarlos. Todos 

los medios a utilizar, como cintas, jalones, banderas, miras, etc., deben ser de 

material no conductor de la electricidad y carecer en lo posible de partes 

metálicas u otros materiales, capaces de crear campos de electricidad estática. 

 

Protecciones colectivas 

Al ser trabajos que pueden realizarse en el campo generalmente no se 

requerirá de ninguna protección de tipo colectivo, salvo en los puntos de 

observación próximos a cortes del terreno, cuando el trabajo se desarrolle 

dentro de una zona, en la cual exista maquinaria o personas trabajando, 

deberá disponer de los medios necesarios para realizar las tareas con 

seguridad disponiendo de barandillas, vallas, redes, señalización, etc. 
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Protecciones individuales y personales 

Los equipos de prevención personal estarán homologados por la C.E. 

-Ropa de trabajo 

-Prendas de abrigo 

-Polainas 

-Casco 

-Botas 

-Impermeables 

 

Normas de comportamiento para el responsable del trabajo 

Indicará al personal a su mando de los posibles peligros y la forma de 

superarlos durante el trabajo.  

Dotará al personal de los medios necesarios para realizar con seguridad y sin 

riesgos su trabajo. 

 

6.2 movimiento de tierras 

 

En este apartado se tendrán en cuenta las siguientes labores que implican 

movimiento de tierras u otros elementos: 

-Desbroce y limpieza del terreno. 

-Eliminación de ribazos y nivelación del terreno. 

-Excavaciones a cielo abierto. 

-Excavaciones en zanja. 

-Rellenos. 
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 Riesgos más frecuentes 

-Desprendimiento de tierras o rocas. 

-Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras. 

-Vuelco por accidentes de vehículos y máquinas. 

-Problemas de circulación en fases iniciales, embarramientos o atascos de la 

maquinaria. 

-Interferencias a conducciones de servicio. 

-Riesgos a terceros, derivados de la intromisión descontrolada de los mismos a 

las obras. 

-Caída de personas al mismo nivel. 

-Caída de personas al interior de la zanja. 

-Caídas de material desde las cajas de los vehículos. 

-Atrapamiento de personas mediante maquinaria. 

-Golpes por objetos. 

-Caídas de objetos. 

-Ruido. 

-Vibraciones. 

-Proyección de partículas a los ojos. 

-Choques entre vehículos por falta de señalización. 

Normas básicas de seguridad 

Antes del inicio de los trabajos se inspeccionará el lugar donde se pretende 

llevar a cabo dicho proyecto con el fin de detectar las posibles causas de 

accidentes y evitarlos. Se establecerá un plan de trabajo y movimientos de la 

maquinaria marcando los caminos y sentidos de circulación con las velocidades 

permitidas.  

Se localizarán si las hubiese, las conducciones de servicio y se marcará su 

situación. Si fuese necesario se colocarán testigos que indiquen el movimiento 

del terreno. 
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Medidas preventivas 

Durante la realización de toda aquella tarea que implique cualquier movimiento 

de tierra se deberán tomar las siguientes medidas, las cuales están orientadas 

a reducir el riego de accidente: 

-El personal que debe trabajar en el interior de las zanjas conocerá los riesgos 

a los que está sometido. 

-El acceso y salida de una zanja se efectuará mediante una escalera sólida, 

anclada en el borde superior de la zanja y estará apoyada sobre una superficie 

sólida de reparto de cargas. La escalera sobrepasará en 1 m el borde de la 

zanja. 

-Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) a una distancia 

inferior a los 2 m, (como norma general) del borde de una zanja. 

-Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a los 2 m, se 

protegerán los bordes de coronación mediante una barandilla reglamentaria 

(pasamanos, listón intermedio y rodapié) situada a una distancia mínima de 2 

m. del borde. 

-Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m, puede instalarse 

una señalización de peligro que sea una línea de señalización paralela a la 

zanja formada por cinta de banderola sobre pies derechos. 

-Se revisará el estado de cortes o taludes a intervalos regulares en aquellos 

casos en los que puedan recibir empujes exógenos por proximidad de caminos, 

carreteras, calles, etc. transitados por vehículos y en especial si en la 

proximidad se establecen tajos con uso de martillos neumáticos, 

compactaciones por vibración o paso de maquinaria para el movimiento de 

tierras. 

-Los trabajos a realizar en los bordes de las zanjas (o trincheras), con taludes 

no muy estables, se ejecutarán sujetos con el cinturón de seguridad amarrado 

a "puntos fuertes" ubicados en el exterior de las zanjas. 

-Se efectuará el achique inmediato de las aguas que afloran en el interior de las 

zanjas para evitar que se altere la estabilidad de los taludes. 

-Se revisarán las entibaciones tras la interrupción de los trabajos antes de 

reanudarse de nuevo. 

-Todo el personal que maneje los camiones, oruga, dumper, apisonadoras o 

compactadoras, será especialista en el manejo de estos vehículos, estando en 

posesión de la documentación de capacitación acreditativa. 
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-Todos los vehículos serán revisados periódicamente, en especial en los 

órganos de accionamiento neumático, quedando reflejadas las revisiones en el 

libro de mantenimiento. 

-Se prohíbe sobrecargar los vehículos por encima de la carga máxima 

admisible, que llevarán siempre escrita de forma legible. 

-Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y/o en 

número superior a los asientos existentes en el interior. 

-Cada equipo de carga para rellenos será dirigido por un jefe de equipo que 

coordinará las maniobras. 

-Se regarán periódicamente los tajos, caminos, etc., para evitar las polvaredas. 

-Se señalizarán los accesos y recorrido de los vehículos en el interior de la obra 

para evitar las interferencias. Se instalará en el borde de los terraplenes de 

vertido, sólidos topes de limitación de recorrido para el vertido en retroceso. 

-Se prohíbe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m., 

como norma general, en torno a las compactadoras y apisonadoras en 

funcionamiento. 

-Todos los vehículos empleados en la obra, para las operaciones de relleno y 

compactación serán dotados de bocina automática de marcha hacia atrás. 

-Se señalizarán los accesos a la vía pública, mediante las señales 

normalizadas de "peligro indefinido", "peligro salida de camiones" y "STOP". 

-Los vehículos de compactación y apisonado irán provistos de cabina de 

seguridad en caso de vuelco. 

-Se establecerán a lo largo de la obra los letreros divulgativos y señalización de 

los riesgos propios de este tipo de trabajos (peligro: -vuelco-, -atropello-, -

colisión-, etc.). 

-Los conductores de cualquier vehículo provisto de cabina cerrada, quedan 

obligados a utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el 

interior de la obra. 

Protecciones colectivas 

-Sistema de apuntalado o entibación en zanja. 

-Escaleras y sistemas de acceso protegidos. 

-Estudio de las maniobras de los vehículos y maquinaría automotriz. 

-Impartición de las órdenes necesarias para que el orden de las operaciones 

sea el correcto. 
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-Comprobación de máquinas, herramientas y medios auxiliares antes de su 

utilización. 

-Cintas de balizamiento. 

-Señales acústicas y luminosas de aviso de maquinaria en movimiento. 

-Vallas de limitación y protección. 

-Señales de seguridad. 

-Topes para vehículos. 

-Señales de tráfico 

-Orden y limpieza del entorno de trabajo. 

-Instalación de pasos sobre zanjas. 

Protecciones individuales 

-Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluido visitantes. 

-Monos o buzos: se tendrán en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, 

según Convenio Colectivo provincial. 

-Prendas reflectantes. 

-Botas de seguridad de cuero (clase III). 

-Botas impermeables al agua y a la humedad. 

-Guantes de cuero. 

-Guantes de goma. 

-Gafas contra impactos y antipolvo. 

-Trajes de agua. 

-Protectores auditivos. 

-Cinturón de seguridad. 

 

Normas de comportamiento para el responsable del trabajo 

Se inspeccionará todos los días y después de alguna interrupción, la situación 

del tajo para detectar posibles riesgos. 
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Las maniobras de carga y descarga, serán dirigidas por él o persona en quien 

delegue, se acotará el entorno de trabajo de las máquinas. 

Se conservarán los caminos de circulación en buen estado, evitando barrizales 

y baches. Cumplirá y hará cumplir las normas de seguridad. 

 

6.3 Instalación de la red hidráulica de tuberías 

 

Riesgos más frecuentes 

-Desplomes y hundimientos del terreno. 

-Golpes contra tubos u objetos. 

-Caídas al mismo y a distinto nivel. 

-Caídas de objetos y materiales. 

-Erosiones y contusiones en manipulación. 

-Lumbagos por sobreesfuerzos, posturas inadecuadas. 

-Atropellos por máquinas o vehículos. 

-Atrapamientos por maquinaria. 

-Heridas por máquina cortadoras. 

-Heridas con herramientas manuales. 

-Salpicaduras y motas en los ojos. 

-Electrocuciones. 

 

Medidas preventivas 

-Los tubos una vez distribuidos se acuñarán para evitar que rueden. Para no 

mantener grandes tramos de zanjas abiertas se procurará que se monten los 

tubos a medida que se va abriendo la zanja. 

-La eslinga, gancho o balancín empleado para elevar y colocar los tubos, 

estará en perfectas condiciones y será capaz de soportar los esfuerzos a los 

que estará sometido. 
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-Antes de iniciar la maniobra de elevación del tubo se le ordenará a los 

trabajadores que se retiren lo suficiente como para no ser alcanzados en el 

caso de que se cayese por algún motivo el tubo. 

-Se prohibirá a los trabajadores permanecer bajo cargas suspendidas o bajo el 

radio de acción de la pluma de la grúa cuando ésta va cargada con el tubo. 

- Se les ordenará a los trabajadores que estén recibiendo los tubos en el fondo 

de la zanja que se retiren lo suficiente hasta que la grúa lo sitúe, en evitación 

de que por una falsa maniobra del gruista puedan resultar atrapados entre el 

tubo y la zanja. 

-El gancho de la grúa ha de tener pestillo de seguridad. 

-Se deberán paralizar los trabajos de montaje de tubos bajo regímenes de 

vientos superiores a 60 Km/h. 

-Los trabajadores que estén montando los tubos usarán obligatoriamente: 

guantes de cuero, casco y botas de seguridad. 

Protecciones colectivas 

-Apuntalamientos y apeos. 

-Escaleras y sistemas de acceso protegidos a las zonas de trabajo. 

Protecciones individuales 

-Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluido visitantes. 

-Monos o buzos: se tendrán en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, 

según Convenio Colectivo provincial. 

-Prendas reflectantes. 

-Botas de seguridad de cuero (clase III). 

-Botas impermeables al agua y a la humedad. 

-Guantes de cuero. 

-Guantes de goma. 

-Gafas contra impactos y antipolvo. 

-Trajes de agua. 
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Normas de comportamiento para el responsable del trabajo 

Se inspeccionará todos los días y después de alguna interrupción, la situación 

del tajo para detectar posibles riesgos. 

Las maniobras de colocación de las tuberías, serán dirigidas por él o persona 

en quien delegue, se acotará el entorno de trabajo de las máquinas y se deberá 

de indicar al encargado de manejar la grúa. 

 

6.4 Encofrado y desencofrado 

 

Riesgos más frecuentes 

-Desprendimientos por mal apilado de la madera. 

-Golpes en las manos durante la clavazón. 

-Caída de los encofradores al vacío. 

-Vuelcos de los paquetes de madera (tablones, tableros, puntales, correas, 

soportes, etc.) durante las maniobras de izado. 

-Caída de madera al vacío durante las operaciones de desencofrado. 

-Caída de personas por los huecos. 

-Caída de personas al mismo nivel. 

-Cortes al utilizar las sierras de mano. 

-Cortes al utilizar las mesas de sierra circular. 

-Pisadas sobre objetos punzantes. 

-Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas. 

-Golpes por objetos. 

 

Medidas preventivas 

-En estos trabajos es recomendable el uso de redes, barandillas y cubrición de 

huecos. 

-Se prohíbe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas 

durante las operaciones de izado de tablones, puntales, ferralla, etc. 
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-El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuará a través de 

escaleras de mano reglamentarias 

-Se instalarán barandillas reglamentarias en los frentes de aquellas losas 

horizontales, para impedir la caída al vacío de las personas. 

-Se esmerará el orden y la limpieza durante la ejecución de los trabajos. 

-Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerán con la mayor 

brevedad. 

-Los clavos sueltos o arrancados se eliminarán mediante un barrido y apilado 

en lugar conocido para su posterior retirada. 

-Todas las máquinas accionadas eléctricamente tendrán su correspondiente 

protección a tierra e interruptores diferenciales. 

 

Antes de proceder al hormigonado, se comprobará la estabilidad del conjunto 

(encofrado más armadura). 

-Para sustentar el tablero de encofrado se utilizarán puntales hasta una altura 

máxima de 3 m. A partir de los 3 m, se utilizarán cimbras. 

-Los tableros de encofrado para muros, aletas, etc. dispondrán de plataformas 

de trabajo con barandillas. 

-Para andar por encima de las parrillas de ferralla se instalarán pasarelas de 60 

cm de ancho formadas por tablones. 

-Una vez concluido un determinado tajo, se limpiará eliminando todo el material 

sobrante, que se apilará para su posterior retirada. Se colocarán señales de: 

a) Uso obligatorio del casco. 

b) Uso obligatorio de botas de seguridad. 

c) Uso obligatorio de guantes. 

d) Uso obligatorio del cinturón de seguridad en algunos casos. 

e) Peligro de caída de objetos. 

f) Peligro de caída al vacío. 
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Protecciones colectivas 

-Los equipos de prevención estarán homologados por la C.E 

-Cubrición de huecos. 

-Barandilla, listón intermedio y rodapié en plataformas de trabajo situadas a 

más de 2 m de altura. 

-Correcta protección de la sierra circular, utilizando "empujadores" para las 

piezas pequeñas. 

-Electrocución por anulación de la toma de tierra de las máquinas eléctricas. 

-Orden y limpieza. 

-Eliminación de las puntas inmediatamente después de desencofrar. 

-Utilización de escaleras de mano reglamentarias. 

-Correcto apilado de la madera y las chapas metálicas de encofrado. 

-Colocación de tableros que actúen de 2 caminos seguros en vez de pisar 

directamente sobre las armaduras. 

Protecciones individuales 

-Los equipos de prevención personal estarán homologados por la C.E 

-Casco de polietileno. 

-Botas de seguridad.  

-Cinturón de seguridad. 

-Cinturón porta-herramientas. 

-Guantes de cuero.  

-Gafas de seguridad anti proyecciones. 

-Ropa de trabajo de color naranja. 

-Botas de goma o de P.V.C. de seguridad. 

-Trajes de tiempo lluvioso de color amarillo. 
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Normas de comportamiento para el responsable del trabajo 

Se inspeccionará todos los días y después de alguna interrupción, la situación 

del tajo para detectar posibles riesgos fallos en las estructuras. 

Se deberá colocar la estructura de apoyo (andamiaje y red) necesaria para 

evitar caída de personal y material. En el caso, de utilizar una grúa u otros 

elementos para manejar los elementos de encofrado serán comandados por 

una persona que deberá de prestar atención a todo el entorno de la obra para 

evitar daños. 

 

6.5 Hormigonado 

 

En una obra podemos encontrar diferentes tipos de hormigonado pero en 

general todos ellos presentan los mismos riesgos y se adoptan las mismas 

medidas de seguridad a la hora de su realización. Podemos encontrar los 

siguientes tipos de hormigonado: 

-Vertido directamente mediante la canaleta del camión hormigonera: típico en 

la ejecución de soleras en superficie o redes de desagüe a cielo abierto. 

-Vertido mediante cubo: se trata de pequeñas obras cuyo hormigón se prepara 

in-situ en la obra. 

-Vertido mediante bombeo: utilizado para realizar forjados, estructuras, es 

decir, todo tipo de obras que no están en superficie. 

Riesgos más frecuentes: 

-Caída de personas y/u objetos a distinto nivel. 

-Caída de personas y/u objetos al vacío. 

-Hundimiento de encofrados y corrimiento de tierras. 

-Heridas punzantes en pies y manos. 

-Caída de encofrados trepadores. 

-Pisadas sobre objetos punzantes. 

-Pisadas sobre superficies de tránsito. 

-Las derivadas de trabajos sobre suelos húmedos o mojados. 

-Contactos con el hormigón (dermatitis por cementos). 
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-Salpicaduras de hormigón en los ojos. 

-Fallo de entibaciones. 

-Los derivados de la ejecución de trabajos bajo circunstancias meteorológicas 

adversas. 

-Atrapamientos. 

-Atropellos por maquinaria. 

-Vibraciones por manejo de agujas vibrantes. 

-Ruido ambiental. 

-Electrocución. Contactos eléctricos. 

-Quemaduras cáusticas con el hormigón. 

 

Medidas preventivas 

-Se instalarán fuertes topes de final de recorrido de los camiones hormigonera, 

en evitación de vuelcos. 

-Se prohíbe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m 

(como norma general) del borde de la excavación. 

-Se prohíbe situar a los operarios detrás de los camiones hormigonera durante 

el retroceso. 

-Se instalarán barandillas sólidas en el frente de la excavación protegiendo el 

tajo. 

-Se instalará un cable de seguridad amarrado a "puntos sólidos", en el que 

enganchar el mosquetón del cinturón de seguridad en los tajos con riesgo de 

caída desde altura. 

-La maniobra de vertido será dirigida por un responsable que vigilará no se 

realicen maniobras inseguras. 

-El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigón estará 

especializado en este trabajo. 

-La tubería de la bomba de hormigonado se apoyará sobre caballetes, 

arriostrándose las partes susceptibles de movimiento. 

-La manguera terminal de vertido será gobernada por un mínimo a la vez de 

dos operarios, para evitar las caídas por movimientos incontrolados de la 

misma. 
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-Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie (una losa por 

ejemplo), se establecerá un camino de tablones seguro sobre los que apoyarse 

los operarios que gobiernan el vertido con la manguera. 

-El hormigonado de elementos verticales se ejecutará gobernando la manguera 

desde plataformas reglamentarias. 

- El manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado, 

será dirigido por un operario especialista, en evitación de accidentes por 

"tapones" y "sobre previsiones" internas. 

-Antes de iniciar el bombeo de hormigón se deberá preparar el conducto 

(engrasar las tuberías) enviando masas de mortero de dosificación, en 

evitación de "atoramiento" o "tapones". 

-Es imprescindible evitar "atoramientos" o "tapones" internos de hormigón, 

procurar evitar los codos de radio reducido. Después de concluido el bombeo, 

se lavará y limpiará el interior de las tuberías de impulsión de hormigón. 

-Se prohíbe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la 

"redecilla" de recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total de 

circuito. En caso de detención de la bola, se paralizará la máquina. Se reducirá 

la presión a cero y se desmontará a continuación la tubería. 

-El vertido del hormigón en el interior del encofrado se hará repartiéndolo 

uniformemente a lo largo del mismo, por tongadas regulares, en evitación de 

sobrecargas puntuales que puedan deformar o reventar el encofrado. 

-El desencofrado de trasdós del muro (zona comprendida entre éste y el talud 

del vaciado) se efectuará, lo antes posible, para no alterar la entibación si la 

hubiese, o la estabilidad del talud. 

-Antes del inicio del hormigonado se revisará el buen estado de seguridad de 

los encofrados en prevención de reventones y derrames. 

Protecciones colectivas 

-Los equipos de prevención estarán homologados por la C.E 

-Topes de final de recorrido de vehículos (Dumper, camión hormigonera). 

-Plataforma de trabajo de 0,60m de anchura con barandilla, a 0,90m mínimo, 

listón intermedio y rodapié. 

-Torretas de hormigonado. 

-Escaleras portátiles reglamentarias. 

-Visera de protección contra caída de objetos. 
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-Redes perimetrales. 

-Protección de huecos. 

-Orden y limpieza. 

-Toma a tierra de las máquinas. 

- Pasarelas de madera de 0,60 m de anchura. 

-Correcto apuntalamiento de la losa. 

-Mantenimiento adecuado de la maquinaria. 

Protecciones individuales 

-Los equipos de prevención personal estarán homologados por la C.E 

-Casco. 

-Botas de agua, clase III, de caña alta. 

-Guantes de goma. 

-Gafas contra la proyección de partículas. 

-Cinturón de seguridad. 

 

6.6 montaje de estructuras  

Se consideran en este apartado las maniobras de recepción, descarga, acopio 

y colocación de las piezas correspondientes  en el lugar apropiado de la obra. 

Riesgos más frecuentes 

-Golpes a personas por el transporte en suspensión de grandes piezas. 

-Atrapamientos durante las maniobras de ubicación. 

-Atrapamientos de manos o pies durante el proceso de colocación. 

-Caída de personas al mismo nivel. 

-Caída de personas a distinto nivel. 

-Vuelco de piezas prefabricadas. 

-Desplome de piezas prefabricadas. 

-Cortes por manejo de herramientas manuales 
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-Electrocución 

 

Medidas preventivas 

-Se tenderán cables de seguridad amarrados a elementos estructurales 

sólidos, en los que enganchar el mosquetón del cinturón de seguridad de los 

operarios encargados de recibir las piezas prefabricadas servidas mediante 

grúa. La pieza prefabricada será izada del gancho de la grúa mediante el 

auxilio de balancines. 

-El prefabricado en suspensión del balancín, se guiará mediante cabos sujetos 

a los laterales de la pieza mediante un equipo formado por tres hombres. Dos 

de ellos gobernarán la pieza mediante los cabos, el montaje definitivo. 

Concluido el cual, podrá desprenderse del balancín. 

-Bajo el encerchado a realizar, se tenderán redes horizontales en previsión del 

riesgo de caída de altura, o bien el riesgo de caída desde altura se evitará 

realizando los trabajos de recepción e instalación del prefabricado desde el 

interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm de altura, 

formadas por pasamanos, listón intermedio y rodapié de 15 cm, montados 

sobre andamios (metálicos-tubulares, de borriquetas, etc.), o también los 

trabajos de recepción de elementos prefabricados que comporten riesgos de 

caída al vacío, pueden también ser realizados desde el interior de plataformas 

sobre soporte telescópico hidráulico (jirafas). 

-Diariamente se realizará por parte del Encargado o del Vigilante de Seguridad 

una inspección sobre el buen estado de los elementos de elevación (eslingas, 

balancines, pestillos de seguridad, etc.). 

-Se prohíbe trabajar o permanecer en lugares de tránsito de piezas 

suspendidas, en prevención del riesgo de desplome. 

-Se instalarán señales de "peligro, paso de cargas suspendidas" sobre pies 

derechos bajo los lugares destinados a su paso. 

-Se prepararán zonas de la obra compactadas para facilitar la circulación de 

camiones de transporte de prefabricados. Los prefabricados se descargarán de 

los camiones y se acopiarán en los lugares señalados. 

-Los prefabricados se acopiarán en posición horizontal sobre durmientes 

dispuestos por capas de tal forma que no se dañen los elementos de enganche 

para su izado. 

-A los prefabricados en acopio antes de proceder a su izado para ubicarlos en 

la obra, se les amarrarán los cabos de guía, para realizar las maniobras sin 

riesgos. 
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-Las barandillas de cierre de los forjados se irán desmontando únicamente en 

la longitud necesaria para instalar un determinado panel prefabricado, 

conservándose intactas en el resto de la fachada. 

-Se paralizará la labor de instalación de los prefabricados bajo régimen de 

vientos superiores a los 60 Km/h. 

-Si alguna pieza prefabricada llegara a su sitio de instalación girando sobre sí 

misma, se intentará detener utilizando exclusivamente los cabos de gobierno. 

Se prohíbe intentar detenerla directamente con el cuerpo o algunas de sus 

extremidades, en prevención del riesgo de caídas por oscilación o penduleo de 

la pieza en movimiento. 

-Las plantas permanecerán limpias de materiales o herramientas que puedan 

obstaculizar las maniobras de instalación. 

Protecciones colectivas 

-Se instalara el andamiaje necesario con las medidas de seguridad pertinentes 

(señalización, redes, etc.). 

-Se deberá comprobar que los andamios estén homologados y en buen estado. 

-Los trabajos se suspenderán en presencia de fuertes vientos. 

Protecciones individuales 

-Casco de seguridad. 

-Guantes de cuero. 

-Calzado de seguridad, antideslizante y con puntera reforzada. 

-Ropa de trabajo. 

-Cinturones de Seguridad. 

 

6.7 Montaje de cerramientos y cubiertas 

 

Riesgos más frecuentes 

-Golpes en las manos durante la clavazón de los encofrados. 

-Caída de madera al vacío durante las operaciones del desencofrado. 

-Caída de personas por el borde o hueco del encofrado. 



Estudio de seguridad y salud 

29 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

-Caída de personas a distinto nivel. 

-Caídas o deslizamientos de los paneles sándwich de cubierta u otros 

materiales. 

-Cortes al utilizar las sierras. 

-Pisadas sobre objetos punzantes. 

-Golpes en general por objetos. 

-Dermatosis por contacto con el cemento. 

-Cortes en manos y pies debidos al manejo de los aceros. 

-Aplastamiento durante las operaciones de carga y descarga de ferralla. 

-Quemaduras. 

-Electrocuciones por contacto directo. 

Medidas preventivas 

-Los andamios permanecerán horizontales accionándose todos los medios de 

elevación a la vez. 

-Se delimitará la zona señalizándola, evitando el paso de personal ajeno a la 

obra. 

-Se mantendrán en perfecto estado todas las protecciones colectivas colocadas 

en fase de estructura. 

-Uso de montacargas para subir los materiales a las plantas. 

-Nunca se efectuarán trabajos en los andamios cuando este un operario sólo. 

-Normativa dirigida y entregada al/los operario/s de la/s máquina/s para que 

con su cumplimiento se eliminen los riesgos que afectan al resto del personal. 

-En base a los distintos trabajos, normas de actuación y comportamiento del 

personal. 

-Dejar en el forjado de planta unas esperas para amarre del cinturón de 

seguridad durante la ejecución del antepecho. 

-Prestar atención sobre dónde y cómo se dejan los medios que puedan 

producir incendios o explosiones. 
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Protecciones colectivas 

-Los equipos de prevención estarán homologados por la C.E. 

-Barandilla definitiva o en su defecto barandilla con las condiciones citadas 

anteriormente 

-Piezas de hierro embebidas en el hormigón de forma omega para amarre del 

cable para el cinturón de seguridad. 

-Plataformas de madera. 

-Dispositivo de cable fijado a esperas ancladas en paredes del casetón y 

destinadas en su mayor parte para los trabajos de mantenimiento. 

Protecciones individuales 

-Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluido visitantes. 

-Monos o buzos: se tendrán en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, 

según Convenio Colectivo provincial. 

-Prendas reflectantes. 

-Botas de seguridad de cuero (clase III). 

-Guantes de cuero. 

-Guantes de goma. 

-Gafas contra impactos y antipolvo. 

-Cinturones de seguridad clase C. 

-Cinturón portaherramientas. 

-Trajes impermeables si fuera necesario. 

 

6.8 Trabajos de soldadura 

 

Aunque en este proyecto no hay ninguna estructura metaliza que implique 

labores de soldadura, hay otras infraestructuras como la colación de puertas y 

cerramientos perimetrales de la parcela y de la balsa en los cuales será 

necesario soldar. 

Riesgos más frecuentes 

-Explosiones. 
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-Humos metálicos. 

-Radiaciones. 

-Caídas, atrapamientos, quemaduras. 

-Contacto con la energía eléctrica. 

-Derivadas de las radiaciones y la inhalación de vapores. 

Medidas preventivas 

-Las zonas de trabajo estarán limpias y se evitara realizar esta tarea si hay 

gente en el entorno de trabajo. 

-En condiciones climatológicas adversas (lluvia, viento, etc.) no se realizaran 

trabajo de soldadura. 

Protecciones colectivas 

-Válvulas antirretroceso de llamas. 

-Manómetros, mangueras, bridas y racores en buen estado. 

-Carros para el transporte grupo soldadura. 

-Pantallas protectoras. 

-Carro porta cilindros oxicorte. 

Protecciones individuales 

-Cascos de seguridad. 

-Monos o buzos ignífugos. 

-Botas de seguridad de cuero (clase III) 

-Guantes de soldador. 

-Gafas contra impactos, antipolvo y de soldadura autógena. 

-Protectores auditivos y pantalla de seguridad para soldador eléctrico. 

6.9 trabajo de ferrallas 

Estas labores se llevaran a cabo en este proyecto, para preparar las 

cimentaciones del almacén. 

Se trata de una labor complicada en la que se debe prestar especial atención. 

A continuación pasamos a exponer los principales riesgos y medidas de 

protección a tener en cuenta. 
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Riesgos más frecuentes 

-Cortes y heridas en manos y pies por manejo de redondos de acero. 

-Aplastamientos durante las operaciones de carga y descarga de paquetes de 

ferralla. 

-Aplastamiento durante las operaciones de montaje de armaduras. 

-Los derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante el 

doblado. 

-Sobreesfuerzos. 

-Caídas al mismo nivel. 

-Caídas a distinto nivel. 

-Golpes por caída o giro descontrolado de la carga suspendida. 

Medidas preventivas 

-Se habilitará en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los 

redondos de ferralla próximo al lugar de montaje de armaduras. 

-Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal sobre 

durmientes de madera capa a capa, evitándose las alturas de las pilas 

superiores al  1,50m. 

-El transporte aéreo de paquetes de armaduras mediante grúa se ejecutará 

suspendiendo la carga de dos puntos separados mediante eslingas, siendo el 

ángulo superior, en el anillo de cuelgue que formen las hondillas de la eslinga 

entre sí, igual o menor que 90°. 

-La ferralla montada se almacenará en los lugares destinados a tal efecto. 

-Se recogerán los desperdicios o recortes de acero. 

-Se efectuará un barrido de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al 

bando de trabajo. 

-La ferralla montada se transportará al punto de ubicación suspendida del 

gancho de la grúa mediante eslingas (o balancín) que la sujetarán de dos 

puntos distantes para evitar deformaciones y desplazamientos no deseados. 
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Protecciones individuales  

-Cascos de seguridad. 

-Monos o buzos: se tendrán en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, 

según Convenio Colectivo provincial. 

-Prendas reflectantes. 

-Botas de seguridad de cuero (clase III). 

-Guantes de cuero. 

-Gafas contra impactos y antipolvo. 

-Cinturones de seguridad clase C. 

-Cinturón portaherramientas. 

 

6.10 montaje de carpintería metálica 

 

Riesgos más frecuentes 

-Golpes por objetos o herramienta. 

-Cortes por manejos de máquinas. 

-Caída de personas a distinto nivel. 

-Atrapamiento de dedos entre objetos. 

-Lesiones por heridas con objetos punzantes en manos y pies. 

-Caída de personas al mismo nivel. 

-Contactos con la energía eléctrica 

-Caída de elementos de carpintería sobre las persona 

-Sobreesfuerzos. 

Medidas preventivas 

-En todo momento los tajos se mantendrán libres de cascotes, recortes 

metálicos y demás objetos punzantes para evitar los accidentes de pisadas 

sobre objetos. 
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-Antes de la utilización de cualquier maquinaría, se comprobará que se 

encuentra en óptimas condiciones y con todos los mecanismos y protectores 

de seguridad instalados en buen estado. 

-El “cuelgue” de hojas de puertas, o de ventanas, se efectuará con un mínimo 

de dos operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y 

caídas. 

-Las escaleras a utilizar serán de tipo de tijera, dotadas de zapatas 

antideslizantes y de cadenilla limitadora de apertura. 

Protecciones individuales 

-Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluido visitantes. 

-Monos o buzos: se tendrán en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, 

según Convenio Colectivo provincial. 

-Prendas reflectantes. 

-Botas de seguridad de cuero (clase III). 

-Botas impermeables al agua y a la humedad. 

-Guantes de cuero. 

-Guantes de goma. 

-Gafas contra impactos y antipolvo. 

-Trajes de agua. 

 

7. Riesgos laborales especiales, según anexo del r.d.1627/97 

 

En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que, siendo necesarios 

para el desarrollo de la obra definida en este proyecto, implican riesgos 

especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, y están por ello 

incluidos en el Anexo II del R.D. 1627/97. 
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También se indican las medidas específicas que deben adoptarse para 

controlar y reducir los riesgos derivados de este tipo de trabajos. 

 

Trabajos con riesgos especiales Medidas especificas a adoptar 

Especialmente graves de caídas de 

altura, sepultamientos y 

hundimientos. 

Las determinadas en las Instrucciones y/o 

Procedimiento Operativos de Seguridad 

específicos para la fase en que aparecen. 

Que requieren el montaje y 

desmontaje de elementos 

prefabricados pesados. 

Las determinadas en las Instrucciones y/o 

Procedimientos Operativos de Seguridad 

específicos para la fase en que aparecen. 

 

7.1 riesgos producidos por agentes atmosféricos 

 

Es evidente que en toda obra cualquier fenómeno climático adverso puede 

ocasionar problema en la realización de dichas labores, dado nuestro 

emplazamiento en una zona de montaña será un aspecto muy a tener en 

cuenta, alguno de los agentes más importantes son: 

-Por efecto mecánico del viento. 

-Por tormentas con aparato eléctrico. 

-Por efecto del hielo, agua o nieve. 

 

Medidas que se adoptarán 

-Se proveerá de ropa de trabajo adecuada para hacer frente a los rigores 

climáticos. 

-Se suspenderán los trabajos cuando los agentes atmosféricos pongan en 

peligro la seguridad de los trabajadores.  
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7.2 Riesgos de daños a terceros y su prevención 

 

En el presente apartado se analizan los riegos que conlleva el desarrollo de 

dichas obras para el personal ajeno a la obra, se recogen de manera muy 

breve en la tabla que aparece a continuación: 

RIESGOS 

Habrá riesgos de atropellos o golpes a personas derivadas de la actividad de la obra, 

fundamentalmente por circulación de vehículos, y la utilización de máquinas propias de la 

actividad que se desarrolla: camiones, máquinas excavadoras, zona de influencia del radio 

de giro de la pluma de los camiones grúa, etc. 

También existirá riesgo de choque o vuelco de vehículos a consecuencia del deterioro de 

la carretera actual por los trabajos y la existencia de desniveles, y taludes, o por la caída 

de materiales u objetos desde los vehículos de la obra a la vía pública. 

Asimismo, existirá riesgo de caída de viandantes por arquetas y zanjas de la obra. 

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS 
GRADO DE 

ADOPCION 

En prevención de posibles accidentes a terceros, se colocarán las 

oportunas señales de información y advertencia de que se encuentran en 

una zona de obras señalizándose los accesos naturales a la obra, 

prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la misma, y colocándose, 

en su caso, los cerramientos necesarios. 

Permanente 

Si algún camino o zona de paso de vehículos pudiera ser afectado por los 

trabajos, se efectuarán los desvíos necesarios con las señales de aviso y 

advertencia que sean precisas y se establecerá el oportuno servicio de 

dirección y guía del tránsito. 

Ocasional 

Las máquinas de la obra que circulen e interfieran con las vías públicas 

deberán poseer los sistemas de señalización obligatorios y, cuando sea 

necesario, se guiarán su movimiento y actuaciones. 

Ocasional 

Los vehículos y camiones de transporte de la obra deberán proteger su 

carga con lonas que impidan la caída de tierras o materiales a la calzada 

pública. En caso necesario, se pondrán los medios para la limpieza de la 

misma. 

Ocasional 

Las arquetas y zanjas deberán estar convenientemente protegidas y 

señalizadas, procurándose con las primeras agilizar la colocación de las 

tapas definitivas. 

Ocasional 
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8. Riesgos inherentes a los medios utilizados y medidas 

preventivas adoptadas 

 

En este punto se tratan de aquellos riesgos derivados del sistema de 

construcción y de los que puedan ser producidos por los elementos necesarios 

para la misma, principalmente la maquinaria. 

Los desmontes, apertura de zanjas, rellenos, excavaciones, etc. Se realizarán 

con buldócer, retroexcavadora y si es necesario el traslado de material se 

usara el camión basculante. Otras situaciones como la colación de tuberías o el 

montaje de la estructura prefabricada de nuestro almacén o las cubiertas se 

desarrollan con el camión-grúa.  

Vamos a estudiar qué riesgos conlleva la utilización de la diferente maquinaria 

mencionada.  

 

8.1 Buldócer 

 

Esta máquina será usada al inicio de las obras de dicho proyecto para eliminar 

la maleza, ribazos, unificando la finca y preparándola para el posterior laboreo. 

Riesgos más frecuentes 

-Golpes y atropellos. 

-Electrocuciones y descargas eléctricas. 

-Vuelcos 

-Colisiones producidas por la forma de manipular la maquina durante el trabajo. 

-Deslizamiento de la máquina por fallos del terreno. 

-Incendio 

Medidas de seguridad preventivas 

-Está prohibido bajar sin dejar frenada la máquina, apoyada la cuchilla y el 

ripper en el suelo y sobre superficie horizontal. 

-Permitir la manipulación de la máquina por personas no autorizadas. 

-Transportar personas en la máquina. 
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Normas básicas de uso 

-No permitir la presencia de grupos de personas en las cercanías de donde se 

realice el trabajo, o en lugares donde puedan ser alcanzados por la máquina. 

-Prestar especial atención al realizar la maniobra de marcha atrás, 

comprobando el buen funcionamiento del chivato de advertencia. 

-Observar las siguientes reglas al finalizar la jornada o durante los descansos: 

-La cuchilla y el ripper se deben apoyar en el suelo. 

-La batería debe quedar desconectada, al finalizar la jornada de trabajo. 

-Se debe echar el freno. 

-Limpiar el calzado de barro o grasa antes de subir a la máquina 

-Hacer toda operación de engrase, limpieza, revisión, reparación o repostaje a 

máquina parada y con la cuchilla apoyada en el suelo. Si la reparación se 

hiciese en la misma cuchilla, se utilizarán calzos para apoyarla, evitando de 

esta forma el riesgo de caída inesperada. 

Protecciones individuales 

-Casco. 

-Ropa de trabajo. 

-Protección de la vista. 

-Protección de vías respiratorias. 

-Calzado protector.  

-Cinturón antivibratorio. 

 

8.2 Retroexcavadora 

 

Este tipo de maquina será la más utilizada, dada la polivalencia que ofrece a la 

hora de realizar diferentes trabajos, en nuestro caso como los trabajos de 

excavación de zanjas no requieren el movimiento de grandes volúmenes de 

tierra resultara bastante útil este tipo de maquinas. 
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Riesgos más frecuentes  

-Golpes y atropellos. 

-Electrocuciones y descargas eléctricas. 

-Vuelcos. 

-Colisiones producidas por la forma de manipular la maquina durante el trabajo. 

-Deslizamiento de la máquina por fallos del terreno. 

-Proyección de objetos materiales. 

Medidas de seguridad preventivas 

-Bajarse del vehículo sin dejarlo frenado y sin que esté sobre una superficie 

horizontal. 

-Permitir que personal no autorizado manipule la máquina. 

-Transportar personal en la máquina. 

Normas básicas de uso 

-Se evitará subir a la máquina con el calzado lleno de barro o grasa. 

-Se mantendrá la cabina en las debidas condiciones de orden y limpieza. 

-No deberá acercarse demasiado al borde de taludes y excavaciones. 

-No se permitirá la presencia de personas en las proximidades de la máquina, 

cuando ésta esté en funcionamiento. 

-Cuando se esté cargando un camión, se procurará no pasar con el cazo lleno 

por encima de la cabina del mismo. 

-Se prestará atención a las líneas eléctricas, tanto aéreas como subterráneas. 

En caso de contacto, el conductor permanecerá quieto en la cabina hasta que 

la red sea desconectada  o se deshaga el contacto. Si es preciso bajar de la 

máquina, lo hará de un salto lo mayor posible. Si en alguna excavación se 

descubriese o averiase alguna conducción, se detendrá el trabajo y se avisará 

enseguida al responsable de los trabajos. 

-Al finalizar la jornada o durante los descansos se observarán los siguientes 

puntos: El cazo debe apoyarse en el suelo, o en su sitio en la máquina y la 

batería debe quedar desconectada.  
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Protecciones individuales 

-Casco. 

-Ropa de trabajo. 

-Protección de la vista. 

-Protección de vías respiratorias. 

-Calzado protector.  

-Cinturón antivibratorio. 

8.3 camión-basculante 

Riesgos más frecuentes 

-Vuelcos al descargar y en la marcha. 

-Colisiones. 

-Golpes. 

-Atropellos. 

Medidas de seguridad preventivas 

-Se introducirá el camión con cuidado en la zona de carga, y se mantendrá una 

distancia, segura con el camión que le precede.  

-Cuando se hagan maniobras marcha atrás, se asegurará que no hay 

personas, obstáculos ni vehículos y tocará el claxon intermitentemente. 

Normas básicas de uso 

-El vehículo llevará conectado a la marcha atrás un silbato, el cual sonará 

cuando se mueva en dicho sentido (señal acústica) 

-Antes de iniciar la jornada se revisarán los puntos siguientes para verificar su 

correcto funcionamiento: Silbato marcha atrás, frenos, dirección, limpia 

parabrisas, extintor de incendios y pilotos indicadores de dirección, parada y 

situación. 

-En caso de avería o mal funcionamiento de alguno de ellos, se reparará antes 

de iniciar el trabajo. 

-No se dejará desatendido el vehículo estando el motor en marcha. 
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-Si el camión tuviera que ser remolcado, hay que asegurarse de que lleva 

bastante aire para el funcionamiento de los frenos. En caso contrario hay que 

usar una barra rígida para el remolque. 

-No se hará ninguna reparación o ajuste con el motor en marcha, excepto 

cuando esto sea estrictamente necesario. 

-Se comprobará periódicamente, durante el trabajo, el freno de mano, que se 

usará únicamente para aparcar, excepto en casos de emergencia. 

-Al aparcar se dejará una distancia de seguridad con los demás vehículos. 

-Al comprobar el líquido del radiador, se dejará escapar primero la presión, 

antes de quitar el tapón. 

-No se permitirá que vaya nadie sobre los estribos, aletas o caja del camión. 

-Cuando se haya utilizado un extintor debe darse aviso de ello, para que se 

proceda a su rellenado o sustitución. 

-Hay que informar al superior inmediato de la falta de seguridad de la ruta, 

debido a baches, terreno blando, etc. 

-Al estacionar, el vehículo se dejará siempre con el freno de mano puesto y una 

marcha metida. Se evitará aparcar en pendiente, sobre todo con el vehículo 

cargado. 

-Tendrá en cuenta el riesgo de emisión de gases de los motores cuando trabaje 

en recintos con poca ventilación, parando en este caso el motor durante los 

vertidos, siempre que sea posible. 

-Siempre que sea obligación detenerse en curvas o rampas de visibilidad 

reducida se asegurará de ser visto desde otros vehículos en movimiento, 

requiriendo la ayuda de señales o colocación de señalización vial. 

Protecciones colectivas 

-Casco. 

-Ropa de trabajo. 

-Protección de la vista. 

-Protección de vías respiratorias. 

-Calzado protector.  

 



Estudio de seguridad y salud 

42 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

8.4 Camión-hormigonera 

 

Igual que el punto anterior, es decir, similar al camión-basculante. 

Resulta imprescindible que este disponga de una señal acústica cuando 

funciona en sentido de marcha atrás. 

Normas de actuación específicas para camión hormigonera 

-Se asegurará que el vehículo esté parado y estable antes de accionar el 

mecanismo de rotación de la hormigonera. 

-No circulará con la canaleta suelta. 

 

8.5 camión-grúa 

 

Riesgos más frecuentes: 

-Vuelcos. 

-Colisiones. 

-Golpes. 

-Atropellos. 

Normas básicas de uso 

El operador deberá seguir las siguientes normas: 

-Efectuará periódicamente todas las revisiones indicadas en las Normas de 

Mantenimiento y cuidará, en especial, de aquellos elementos de seguridad que 

lleve la máquina y que bajo ningún concepto y que bajo ningún concepto 

deberá estar fuera de servicio. Asimismo comprobará diariamente el estado de 

los cables, de sus arrollamientos en los tambores y del gancho. 

-Cuidará el perfecto estado de eslingas, bragas, perrillos, etc. procediendo a su 

renovación siempre que estos medios de enganche muestren síntomas de 

fatiga o deterioro. 

-Antes de utilizar la grúa, se deberá comprobar el correcto funcionamiento de 

los embragues de giro y elevación de carga y pluma. Esta maniobra se hará en 

vacío. 

-Se limpiará el calzado de barro o grasa antes de subir a la máquina. 
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-Elevará la carga verticalmente, los tiros sesgados están prohibidos 

terminantemente. 

-No realizará nunca movimientos en los que las cargas queden fuera de su 

vista, sin los servicios de un señalista. 

-En los desplazamientos y maniobras, prestar atención a las líneas eléctricas, 

sin olvidar que las distancias de seguridad son de 3 m para baja y 5 m para alta 

tensión. En caso de contacto permanecer quieto en la cabina hasta que la red 

sea desconectada o se deshaga el contacto. Si es preciso bajar de la máquina 

lo hará de un salto lo más grande posible. 

-Está totalmente prohibido el transporte de personas colgadas en el cubo. 

-No se permitirá que nadie pase bajo las cargas suspendidas o que se 

estaciones en la zona de maniobras. 

-Controlará el movimiento de cargas de gran longitud y evitará su giro mediante 

cuerdas sujetas a los extremos de la misma, con ayuda de los operarios 

necesarios. 

-Pondrá extremo cuidado al montar y desmontar tramos de pluma, no se 

situará nunca debajo de ella y efectuará la operación en la forma correcta. 

-No abandonará nunca la máquina con una carga suspendida. No dejará nunca 

la máquina en una pendiente. 

-No permitirá que ninguna persona no autorizada manipule la máquina. 

-En caso de que los cables de suspensión de la carga se enrollen entre sí, no 

apoyar la carga antes de hacer volver los cables a su posición normal. 

Protecciones individuales 

En este caso deberá de llevar la protección individual tanto el operador como el 

que les rodea, dado que las labores de montaje de estructuras o cubiertas 

requiere el apoyo de más personal. 

-Casco. 

-Ropa de trabajo. 

-Protección de la vista. 

-Protección de vías respiratorias. 

-Calzado protector y guantes de cuero. 
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8.6 Vibrador 

 

Esta máquina es usada en la ejecución de estructuras de hormigón armado en 

obra, estructuras, cimentaciones, etc. 

 

Riesgos más frecuentes 

-Descargas eléctricas. 

-Caídas desde altura durante su manejo. 

-Caídas a distinto nivel del vibrador. 

-Salpicaduras de lechada en ojos y piel.  

-Vibraciones. 

Medidas preventivas 

-Las operaciones de vibrado se realizarán siempre sobre posiciones estables.  

-Se procederá a la limpieza diaria del vibrador tras su utilización. 

-El cable de alimentación del vibrador deberá estar protegido, sobre todo si 

discurre por zonas de paso de los operarios. 

-Los vibradores deberán estar protegidos eléctricamente mediante doble 

aislamiento. 

Protecciones individuales 

-Ropa de trabajo. 

-Casco. 

-Botas de goma. 

-Guantes de seguridad. 

-Gafas de protección contra salpicaduras. 
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8.7 Hormigonera 

 

Riesgos más frecuentes 

-Atrapamiento en las cremalleras rotativas que producen el giro de la 

amasadora. 

-Aplastamiento por basculamiento de la amasadora, mientras se vierte el 

hormigón. 

-Descargas eléctricas. 

 

Medidas de seguridad preventivas 

-La maquinaria debe cumplir con todos los puntos sobre seguridad de 

máquinas derivados de la Directiva Europea 89/392. 

-Colocar protector físico que evite el acceso a las zonas de giro. 

-No colocarse en la vertical de basculamiento de la amasadora introduciéndose 

los diferentes materiales. 

-Evitar que el personal encargado de la manipulación lleve ropajes colgantes 

que puedan producir enganches peligrosos. 

-Correcta conservación de la alimentación eléctrica. 

-Se debe de seguir el plan de mantenimiento del equipo especificado por el 

fabricante de la máquina en el libro de  instrucciones de la misma. 

Protecciones individuales 

-Casco homologado de seguridad. 

-Guantes y botas de goma 

-Mascarilla antipolvo. 
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8.8 Maquinaria pequeña 

 

En este punto, también se deben tener en cuenta el riesgo de accidentes que 

pueden provocar maquinaria o herramienta más pequeña que se recogen a 

continuación: 

-Sierras para cortar diferentes materiales. 

-Compresores. 

-Grupos electrógenos. 

-Maquinaria pequeña autopropulsada. 

-Taladros. 

Riesgos más frecuentes que ocasionan las maquinas mencionadas 

anteriormente 

-Electrocución en cualquiera de la maquinaria activa a la red eléctrica. 

-Arropamientos o golpes con las partes móviles. 

-Cortes y amputaciones. 

-Proyección de partículas. 

-Rotura de disco, el caso de las sierras. 

-Ruido. 

-Explosión, (combustibles). 

-Máquina en marcha fuera de control. 

-Vibraciones. 

-Caídas al mismo nivel. 

-Los derivados de los trabajos monótonos. 

-Los derivados de los trabajos realizados en condiciones meteorológicas 

extremas. 

-Sobreesfuerzos, en compresores y equipos vibradores en cimentaciones. 

-Proyección o vuelcos al cambiarla de emplazamiento, en maquinara 

autopropulsada. 

-Ambientes pulverulentos que pueden dificultar la visibilidad. 
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-Vuelco de la máquina durante el vertido o el tránsito de este tipo de 

maquinaria. 

-Los derivados de la vibración constante durante la conducción, es el caso de 

las compactadoras. 

-Quemaduras. 

Medidas preventivas: 

-Normas de uso para el personal que la maneje. 

-Elementos móviles con protecciones. 

-Prohibición de hacer ciertos trabajos peligrosos (cuñas, por ejemplo). 

-Señalización sobre ciertos peligros. 

-El personal será especialista en el manejo de cada una de las herramientas 

que trabaje. 

-Antes de comenzar a trabajar, compruebe el buen estado de las maquinas, en 

cualquiera de las labores. 

- Asegúrese siempre de tener una perfecta visibilidad frontal en cualquiera de 

las tareas. Evitará accidentes.  

-No está permitido transportar a personas en las maquinas. 

Protecciones individuales 

Las mencionadas en los apartados anteriores: 

-Casco de polietileno. 

-Ropa de trabajo. 

-Cinturón elástico anti vibratorio. 

-Botas de seguridad. 

-Botas de seguridad impermeables (zonas embarradas). 

-Trajes para tiempo lluvioso. 

-Gafas protectoras. 
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8.9 Mantenimiento de la maquinaria 

 

Algunas labores de mantenimiento y conservación de la maquinaria y otros 

equipos pueden generar riesgo de accidentes para aquella persona que 

desempeñe dichas tareas: 

-Incendio por combustión al repostar las maquinas. 

-Golpes. 

-Caídas. 

-Atrapamientos. 

-Quemaduras.  

Medidas preventivas 

Existen recipientes para la recogida de desperdicios. No deberá, por lo tanto, 

tirarlos al suelo ni abandonarlos en cualquier lugar fuera de los dedicados para 

ello. 

Está prohibido inutilizar cualquier dispositivo de seguridad aunque 

aparentemente facilite su trabajo. 

Sólo los electricistas están autorizados para efectuar reparaciones o ajustes en  

instalaciones eléctricas. 

Cuando realice revisiones o reparaciones en cualquier elemento accionado por 

cilindros hidráulicos, siendo necesario mantenerlo elevado (calzos de palas 

cargadoras, ruedas de tractores, basculantes de camiones, etc.), deberá 

calzarlo adecuadamente con tacos de madera u otros elementos apropiados. 

Está prohibido fumar en las inmediaciones del surtidor de combustible, del 

almacén de lubricantes y de la zona de carga de batería. 

Protecciones individuales 

Es obligatorio el uso de gafas protectoras en todos aquellos trabajos en los que 

existe  riesgo de proyección de partículas, como son por ejemplo:  

-Caretas de protección. 

-Gafas. 

-Guantes. 

-Botas de seguridad. 
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9. Medidas preventivas genéricas 

9.1 Formación 

 

Todos los operarios deben tener una formación adecuada, en consonancia con 

la labor que van a desempeñar posteriormente en la construcción. Además 

estarán supervisados en su trabajo por el encargado de la sección en cuestión. 

Todo el personal debe recibir al ingresar en la obra, una exposición de los 

métodos de trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrañar, juntamente con 

las medidas de seguridad que deberá emplear. 

Eligiendo al personal más cualificado, se impartirán cursillos de socorrismo y 

primeros auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de algún socorrista. 

 

9.2 Medidas de protección del personal 

 

El personal deberá entrar en la obra con casco, botas impermeables y de 

seguridad. Dispondrá de unos guantes de cuero y traje de agua, elementos 

imprescindibles para cuando su trabajo lo requiera. A estas protecciones 

deberán añadirse las específicas para cada trabajo. 

Es necesario el uso de equipos y prendas que elimine el riesgo de daños o en 

casos especiales lo aminoren. Cualquier tipo de protección personal debe ser 

de fácil manejo, cómoda y que permita al operario desempeñar su trabajo sin 

ningún tipo de merma. 

 

9.3 Medidas de prevención y extinción de incendios 

 

Dada la naturaleza de los trabajos para la instalación del sistema de riego o el 

montaje de la estructura prefabricada, al realizarse a cielo abierto y con un 

terreno carente de material vegetal, el riesgo de incendio es pequeño, 

proviniendo todos los posibles focos de incendio del uso de la maquinaria, o 

por fallos humanos. 
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PREVENCIÓN DE INCENDIOS 

Normas de prevención: 

-Se realizarán rondas periódicas de inspección. 

-Vigilancia en los trabajos de especial peligrosidad. 

-Prohibición de fumar en aquellos trabajos con riesgo. 

-Sistema de alarma. 

-Almacenamiento y separación adecuada de aquellos materiales inflamables. 

 

EXTINCIÓN DE INCENDIOS 

Medidas fundamentales a adoptar: 

-El primer elemento a utilizar en caso de incendio son los extintores manuales. 

Por lo que se deberá conocer el modo de empleo de los mismos, o leer las 

instrucciones sobre el aparato antes de utilizarlo. 

-Se atacará el fuego desde el límite de alcance del aparato comenzando por el 

borde más próximo y por su base. 

-Si se trata de líquidos inflamables se debe evitar el empleo de una presión 

excesiva, para no ayudar a su propagación. 

-Si el fuego es exterior, atacarlo situados con el viento a  la espalda. 

-En caso de fuego interior, colocarse en el sentido de tiro. 

-No emplear extintores de agua en fuegos eléctricos. 

-Clasificación de fuegos según  la norma UNE-23010. 

Se dispondrá del teléfono de los bomberos junto a otros de urgencia, que se 

colocará en lugar visible. 

Las vías de evacuación estarán libres de obstáculos como uno de los aspectos 

del orden de limpieza que se mantendrá en todos los tajos, lugares de 

circulación y permanencia de trabajadores. 
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9.4 Cumplimiento de la o.m. 31-8-87 sobre señalización, balizamiento y 

defensas 

 

Se contemplan en este Estudio las soluciones sobre señalización, balizamiento 

y defensa de los diferentes tajos de la obra, en prevención de que se 

produzcan daños a terceros como consecuencia del tránsito por ellos de 

peatones o vehículos. Las soluciones de los distintos casos que se presentan 

quedan reflejadas en Planos. Los medios a utilizar aparecen contemplados en 

las correspondientes mediciones. 

La aplicación de una correcta señalización de los riesgos que anteriormente se 

han descrito, en el entendimiento de que ello no los elimina y no dispensa en 

ningún caso de la obligación de adoptar las medidas preventivas y de 

protección mencionadas anteriormente, para cada situación. 

 

9.5 Medidas sanitarias de primeros auxilios 

 

En función de la naturaleza del accidente distinguiremos diferentes tipos de 

primeros auxilios, para distinguir cual es el preciso en cada caso, establecemos 

la siguiente clasificación. 

Tipos de accidentes: 

 

QUEMADURAS 

-Grado de afección: 

1º grado. Eritema. Aparecen enrojecimiento, picazón, tirantez e incluso dolor. 

2º grado. Aparición de ampollas. 

3º grado. Tienen zonas de color oscuro (escaras) por total destrucción de los 

tejidos. 

-Gravedad: 

Para determinar la gravedad de una quemadura lo que hay que tener en cuenta 

es la extensión o superficie de cuerpo que ocupa, fundamentalmente, junto con 

otras circunstancias, tales como el estado de salud del accidentado antes de 

sufrir la quemadura, localización de la misma y órganos que interesan, como de 
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forma decisiva la edad del sujeto, pudiendo decirse que para el pronóstico la 

extensión y la edad son los datos más importantes. 

-Conducta con los quemados: 

No se debe dejarlos correr, se deben envolverlos, tirarlos al suelo y rodearlos. 

Además no conviene que se les tape la cabeza pero protegiendo la cara 

(peligro con los ojos). También se deben proteger las quemaduras con 

compresas estériles húmedas. 

Hay peligro de shock inmediato, que puede ocasionar la muerte rápida, 

también existe el riesgo de infección de las heridas y de deshidratación por 

pérdida de plasma. 

-Tratamientos de urgencia: 

Prevenir el shock. 

Prevenir la infección. 

No romper las ampollas. 

 

HEMORRAGIAS 

Las hemorragias se pueden clasificar según su origen, así se distinguen  las 

hemorragias arteriales en las cuales la sangre tiene un color rojo vivo y sale 

intermitentemente, o bien las hemorragias venosas, donde la sangre tiene un 

color rojo-violáceo y sale en sábana. 

Otro modo de clasificarlas es según donde se producen, así se tiene: 

-Hemorragias internas, cuando la sangre se derrama en el interior de una 

cavidad del cuerpo. 

-Hemorragias externas, cuando la sangre fluye hacia el exterior a través de una 

herida. 

-Hemorragias exteriorizadas, que teniendo un origen interno, fluyen al exterior a 

través de un orificio natural. 

-Pronóstico y modo de actuar 

Las hemorragias son graves. La pérdida de una tercera parte de la sangre que 

tenemos en el organismo ocasiona la muerte, cosa que en vasos gruesos 

puede producirse en muy poco tiempo. 

Las hemorragias internas se pueden diagnosticar porque se producen unos 

signos o síntomas indirectos, tales como: 
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-Debilidad interna (el enfermo dice que no puede con las piernas). 

-Palidez cada vez más acusada. 

-Pulso rápido y flojo. 

-Se le nubla la vista. 

-Dice tener mucha sed. 

-Sensación de ahogo. 

-El sujeto está agitado. 

-Se encuentra angustiado. 

-Dice notar zumbidos en los oídos. 

-Según la localización, puede escupir sangre, vomitarla, etc. 

 

El tratamiento, en estos casos de hemorragias internas, es el siguiente: 

-Se debe trasladar de inmediato al accidentado a un centro hospitalario. 

-No se le debe dar nada de beber. 

-Se trasladará al enfermo con la cabeza baja y mucha precaución. 

 

El tratamiento en hemorragias externas es el que sigue: 

-Limpieza, si existen, de los restos del objeto causantes del daño. 

-Curas compresivas para cortar la hemorragia. 

-Compresión manual en puntos de elección. 

-Torniquete, si la herida es importante. Apuntar hora y minuto de colocación 

(riesgo de gangrena). 

 

FRACTURAS 

Estas son las más habituales, se suelen producir por golpes con materiales o 

caídas. Existen varios tipos, que son: 

-Fisura: Fractura longitudinal sin desplazamiento de segmentos. 
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-Cerrada: Rotura del hueso, con desplazamiento o no de segmentos, sin rotura 

de las partes blandas. 

-Abierta: Fractura, que rompe también las partes blandas que recubren el 

hueso, saliéndose o viéndose los segmentos desde el exterior. 

 

Pronóstico y modo de actuar 

Inmovilización de la zona fracturada antes del traslado. La inmovilización 

consiste en proporcionar al hueso un tutor, que sustituye la pérdida de su 

rigidez. El tutor pueden ser férulas, tablillas, bastones, palos, cartones, o el 

mismo tórax. 

La inmovilización para ser efectiva, ha de comprender las dos articulaciones 

extremas del miembro fracturado. 

Hay que tener un especial cuidado con fracturados de columna vertebral, 

principalmente en la colocación en el medio de transporte y durante este. 

 

9.6 Transporte de accidentados y enfermos 

 

JUSTIFICACIÓN DEL TRANSPORTE 

Solamente en casos extremos debe trasladarse al accidentado con el máximo 

cuidado hasta el lugar más próximo, más seguro donde se le puedan practicar 

los primeros auxilios. 

Estos casos extremos serán incendio, electrocutación, asfixia o estar 

aprisionado por escombros o por hierros 

 

TÉCNICA DE TRANSPORTE 

En el transporte ha de tenerse en cuenta unas medidas de carácter general: 

-La cabeza del accidentado debe ir en la parte posterior de la marcha cuando 

se hace entre dos personas. 

-Las ropas deben ser aflojadas, principalmente a nivel de cuello, tórax y 

abdomen. 

-La postura en la camilla, caso de utilizarse, estará condicionada por las 

lesiones que sufra, pero en principio es preferible el de cúbito lateral (colocado 
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de costado) especialmente en el caso de temer la presencia de vómitos o que 

éstos hayan aparecido ya, de hemorragias nasales, etc. 

-En lesionados de abdomen o fracturas de pelvis, se colocaran las piernas 

ligeramente flexionadas y la parte del tronco ligeramente elevada. 

-En las heridas de tórax, los hombros deberán estar ligeramente elevados con 

relación al resto del cuerpo. 

-Si el sujeto se encuentra inconsciente, se le llevará con la cabeza más baja 

que el resto del cuerpo. 

 

MEDIOS MATERIALES PARA EL TRASPORTE DE LOS ACCIDENTADOS 

-Transporte en camilla o con medios apropiados. 

-Transporte por medios improvisados. 

-Transporte a brazo. 

 

NORMAS ESPECIALES PARA EL TRANSPORTE DE DIVERSOS TIPOS DE 

ACCIDENTADOS 

Quemados de gran extensión 

Se colocarán en el medio de transporte, una vez cubiertas las quemaduras con 

apósitos estériles, cuidando no se rompan las posibles ampollas y haciendo 

que apoye sobre la camilla las partes de su cuerpo menos lesionadas para 

evitar la irritación y aumento de las lesiones existentes. 

Fracturados en general o polifracturados 

No se iniciará su transporte antes de que se haya procedido a la inmovilización 

de todas y cada una de las fracturas que padezca. 

Fracturados de columna vertebral 

Estos accidentados requieren un máximo cuidado y meticulosidad, tanto en la 

realización de la captación como en el transporte, por la posibilidad de 

producirse lesiones en la médula espinal de consecuencias irreparables. 

El accidentado en estos casos, debe recogerse al menos por tres personas que 

elevan al accidentado, sin flexionar lo más mínimo su columna vertebral y un 

cuarta que deslice la camilla bajo la víctima. 
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No puede ser trasladado más que sobre camillas, que a ser posible se 

caracterizará porque su superficie sea un plano duro, para evitar posiciones y 

formas que puedan poner en peligro la médula espinal. En caso de utilizarse 

camilla convencional se realizará el transporte colocando al accidentado boca 

abajo. 

El traslado hasta el vehículo se realizará dirigiendo la operación una sola 

persona, que irá armonizando la marcha para lo que deben ir los camilleros 

manteniendo la camilla siempre horizontal, debiendo llevar la víctima la cabeza 

hacia delante, posición que se mantendrá en el vehículo. 

 

9.7 Medicina preventiva y primeros auxilios 

 

BOTIQUINES 

Se dispondrá de un botiquín conteniendo el material especificado en el 

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

En la oficina administrativa de obra, o en su defecto, en el vestuario o cuarto de 

aseo, existirá un botiquín, perfectamente señalizado y dotado del material 

sanitario necesario para la realización de los primeros auxilios en caso de 

accidente. 

Cuando las zonas de trabajo estén muy alejadas del botiquín central, como 

puede ser nuestro caso dado la gran extensión de la explotación, será 

necesario disponer de maletines que contengan el material imprescindible para 

atender pequeñas curas. 

Se revisará mensualmente y se repondrá inmediatamente lo usado. 

 

ASISTENCIA A ACCIDENTADOS 

Se deberá informar en la obra del emplazamiento de los diferentes Centros 

Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, 

Ambulatorios, etc. ) donde debe trasladarse a los accidentados para su más 

rápido y efectivo tratamiento. 

Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con 

los teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias, 

ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rápido transporte de los posibles 

accidentados a los Centros de Asistencia. 
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RECONOCIMIENTO MÉDICO 

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá pasar un 

reconocimiento médico previo al trabajo. De esta forma, se pretende evitar 

accidentes o complicaciones asociados a problemas de salud del personal. 

10. Instalaciones provisionales 

10.1 Almacenes 

 

Estarán constituidos por barracones portátiles, al menos hasta la ejecución del 

almacén de la explotación que puede ser utilizado como tal. Estos son locales 

cerrados, cobertizos y zonas al aire libre que albergan los materiales 

siguientes: 

-Materiales de construcción 

-Materiales de montaje 

-Útiles y herramientas 

-Repuestos 

-Material y medios de Seguridad 

-Varios 

Los almacenes estarán comunicados con las zonas de actividad que se 

suministran de éstos, mediante los adecuados accesos. Dispondrán de 

cerramientos dotados de puertas controlándose en todo momento la entrada a 

los mismos. 

La distribución interior de los almacenes será la adecuada para que cumplan su 

finalidad de la forma más eficaz, teniendo presente la evitación de riesgos del 

personal que ha de manipular los materiales almacenados. La disposición de 

pasillos, zonas de apilamiento, estantería, etc., se hará teniendo presente estas 

circunstancias. 

Las operaciones que se realizan habitualmente en los almacenes incluyen la 

descarga y recepción de materiales, su almacenamiento y la salida seguida del 

transporte hasta el lugar de utilización de los materiales. 
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11. Organización y planificación de la seguridad en la obra 

 

El Plan de Seguridad que el contratista adjudicatario de las obras deberá 

presentar para su aprobación, como documentación aneja al contrato deberá 

detallar los siguientes aspectos: 

-Plan de accesos, zonificaciones y circulación de la obra. 

-Plan de orden, manutención y limpieza. 

-Plan de revisiones y mantenimiento periódico de máquinas, vehículos, 

herramientas, aparatos de izar y aparatos eléctricos. 

-Plan de Higiene Industrial. Substancias y materiales peligrosos. 

-Plan sanitario, de primeros auxilios, de servicios asistenciales y de 

emergencia. 

-Plan de formación e información ligado al Plan de realización de la obra. 

-Plan de implantación y utilización de los medios y elementos de seguridad. 

-Detalle de gestión, organismos colegiados y control de la seguridad: personas 

responsables y delegado y organismos colegiados. 

12. Normativa aplicable 

 

-Ley de Prevención de Riesgos Laborales. Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de 

1995 (B.O.E. 10/11/1995). 

-R.D. 39/1997 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 

Servicios de Prevención. 

-Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9/3/1971) 

-Ordenanza de Trabajo, construcción, vidrio y cerámica (O.M. 28/8/1970). 

-Decreto 1215/1997 (B.O.E. 188 de 18/7/1997) que establece las disposiciones 

mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 

equipos de trabajo. 

-R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre (B.O.E. 25/10/1997) por el que se 

establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 

construcción, en aplicación de la Directiva 92/57/CEE. 



Estudio de seguridad y salud 

59 Proyecto de una plantación de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementación 
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca). 

 

-R.D. 773/1997 de 30 de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 

salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección 

individual. 

-R.D. 644/1997 de 12 de Mayo (B.O.E. 24/5/1997) sobre la protección de los 

trabajadores contra los riesgos relacionados por la exposición a agentes 

biológicos durante el trabajo. 

-R.D. 485/1997 de 14 de Abril (B.O.E. 23/4/1997) sobre disposiciones mínimas 

en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

-R.D. 486/1997 de 14 de Abril (B.O.E. 23/4/1997) por el que se establecen las 

disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 

 

 

13. Control y seguimiento 

 

El R.D. 1627/1997 establece que el Contratista o Constructor principal de la 

obra quedarán obligados a elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el que se 

analice, estudie, desarrolle y complemente el presente Estudio en función de su 

propio sistema de ejecución de la obra. 
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1. SEÑALES DE OBRA 
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2. SEÑALES DE CIRCULACIÓN 
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3. ANDAMIAJE Y ESCALERA 
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4. BARANDILLAS DE PROTECCIÓN 

Este tipo de barandilla es muy utilizada en estructuras encofradas, en nuestro caso se utilizara 

en la construcción de la caseta de riego que recordemos que se construirá en hormigón 

armado en obra. 
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5. MAQUINARIA 
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6. INSTALACIÓN ELECTRICA PROVISIONAL 
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7. PROTECCION EN ZANJAS 

Es sin duda uno de los aspectos más a tener en cuenta en nuestro proyecto debido a la red 

hidráulica que presenta. 
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8. MODELO DE INSTALACIÓN HIGIENE Y BIENESTAR 
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9. OTROS 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRESUPUESTO 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro de 

descompuestos 
 

 

 

 



CUADRO DE DESCOMPUESTOS 

 
 

 

 

CÓDIGO              CANTIDAD   UD   RESUMEN                                                                                                          PRECIO        SUBTOTAL           IMPORTE 

 

CAPÍTULO 9 Estudio Seguridad y Salud   

SUBCAPÍTULO ES01 PROTECCIONES INDIVIDUALES 

D41EA001                              Ud   CASCO DE SEGURIDAD 

Ud. Casco de seguridad con desudador, homologado CE. 

U42EA001                     1,000 Ud   Casco de seguridad homologado                                                                               3,05                     3,05 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             3,05 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CINCO CÉNTIMOS 

 

D41EC001                              Ud   MONO DE TRABAJO 

Ud. Mono de trabajo, homologado CE. 

U42EC001                    1,000 Ud   Mono de trabajo.                                                                                                      14,20                  14,20 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           14,20 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con VEINTE CÉNTIMOS 

 

D41EC050                              Ud   PETO REFLECTANTE  BUT./AMAR 

Ud. Peto reflectante color butano o amarillo, homologada CE. 

U42EC050                    1,000 Ud   Peto reflectante BUT./amar.                                                                                     18,93                  18,93 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           18,93 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS 

 

D41EG010                              Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. SERR. 

Ud. Par de botas de seguridad S2 serraje/lona con puntera y metálicas, homologadas CE. 

U42EG010                    1,000 Ud   Par de botas seguri.con punt.serr.                                                                             24,61                  24,61 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           24,61 
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Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS 

 

D41EG030                              Ud   PAR BOTAS AISLANTES 

Ud. Par de botas aislantes para electricista, homologadas CE. 

U42EG030                    1,000 Ud   Par de botas aislantes elect.                                                                                      26,19                  26,19 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           26,19 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con DIECINUEVE CÉNTIMOS 

 

D41EE010                              Ud   PAR GUANTES NEOPRENO 100% 

Ud. Par de neopreno 100%, homologado CE. 

 

U42EE010                     1,000 Ud   Par Guantes neopreno 100%                                                                                       2,52                     2,52 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             2,52 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS 

 

D41EC010                              Ud   IMPERMEABLE 

Ud. Impermeable de trabajo, homologado CE. 

U42EC010                    1,000 Ud   Impermeable.                                                                                                           7,20                     7,20 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             7,20 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con VEINTE CÉNTIMOS 

 

D41EA220                              Ud   GAFAS ANTIPOLVO Y ANTI-IMPACTOS 

Ud. Gafas antipolvo y anti-impactos, homologadas CE. 

U42EA220                     1,000 Ud   Gafas antipolvos y anti-impactos                                                                             11,36                  11,36 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           11,36 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMO 
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CÓDIGO CANTIDAD   UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 

D41EA601 Ud PROTECTORES AUDITIVOS 

Ud. Protectores auditivos, homologados. 

   

U42EA601 1,000 Ud Protectores auditivos. 7,89 7,89  

TOTAL PARTIDA ................................................... .             7,89 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

 

D41EC440                              Ud   ARNÉS SEGURIDAD AMARRE DORSAL 

Ud. Arnés de seguridad con amarre dorsal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y elementos metálicos de ace- 

ro inoxidable. Homologado CE. 

U42EC440                    1,000 Ud   Arnés seguridad amarre dorsal                                                                                  26,60                  26,60 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           26,60 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con SESENTA CÉNTIMOS 

 

D41EE020                              Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM 

Ud. Par de guantes para soldador serraje forrado ignífugo, largo 34 cm., homologado CE. 

U42EE020                     1,000 Ud   Par de guantes para soldador.                                                                                    7,89                     7,89 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             7,89 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

 

D41EE040                              Ud   PAR MANGUITOS SOLDADOR H. 

Ud. Par de manguitos para soldador al hombro serraje grado A, homologado CE. 

U42EE040                     1,000 Ud   Par de manguitos soldador                                                                                       10,73                  10,73 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           10,73 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS 

 

D41EC040                              Ud   CHAQUETA SOLDADOR SERRAJE 

Ud. Chaqueta de serraje para soldador grado A, homologada CE. 

U42EC040                    1,000 Ud   Chaqueta  serraje para soldador                                                                               47,33                  47,33 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           47,33 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS 
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SUBCAPÍTULO ES02 PROTECCIONES COLECTIVAS 

D41CC Ud BARANDILLA  TIPO SARGTO. TABLON 

Ud. Barandilla con soporte tipo sargentoy tres tablónes de 0,2 x 0,07 m en perimetro de forjado tanto de pisos co-  mo de cubierta, incluso colocación y desmontaje. 

D41 1,000 m Barandilla con soporte tipo sargento para forjados                                                          6,16                     6,16 

OD41 0,100 h Peón Suelto                                                                                                               8,65                     0,87 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total)                                                                                      7,00                     0,21 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             7,24 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS 

 

D41211 Ud VALLA METALICA LONG 2,5 METROS 

Ml. Valla metálica prefabricada con proteción de intemperie Alucin, con soportes del mismo material en doble W,  separados cada 2m y chapa del mismo material. 

D4156 1,000 m Valla metalica prefabricada con protección y soporte. 2,5 x 0,9m                                    14,01                  14,01 

OD41 0,100 h Peón Suelto                                                                                                               8,65                     0,87 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total)                                                                                    14,90                    0,45 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           15,33 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS 

 
 

 

 

CÓDIGO CANTIDAD   UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 

D41366                                   Ud   CABLE DE SEGURIDAD PARA ANCL.CINT 

Ml. Cable de seguridad para anclaje de cinturon de seguridad, tambien conocido como "linea de vida". 

42C11 1,000 m Cable de seguridad para anclaje de cinturon de seguridad 4,50 4,50 

AA 0,410 Personal especializado 14,21 5,83 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total) 10,30 0,31 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           10,64 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

 

2.11 Ud BOYAS INTERMITENTES C/CELULA 

Ud. Boya Nightflasher 5001 con carcasa de plástico y pieza de anclaje, con célula fotoeléctrica y dos pilas, inclu-  so colocación y desmontado. (5 usos). 

U01AA011 0,050 Hr Peón ordinario                                                                                                         11,20                    0,56 

U42CE001 0,330 Ud Célula fotoeléctrica.                                                                                                29,00                    9,57 

%0100000 1,000 % Costes indirectos...(s/total)                                                                                    10,10                    0,10 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           10,23 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS 

 

U18DVR030 ud VALLA OBRA 2,40x0,20 m. REFLECTANTE  

 

O01OA070 

 

0,500 h. 

Valla de obra de 2,40x0,20 m. (un tablero) reflectante con soportes galvanizados, colocada.. 

Peón ordinario                                                                                                         13,09 

 

6,55 P27EC150 1,000 ud Valla obra 2,40x0,20 refl.c/soporte                                                                         113,00 113,00 

TOTAL PARTIDA ................................................... .          119,55 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECINUEVE EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS 

 

U18DA040                              m.    BARANDILLA  DE MADERA 

Barandilla de madera, formada por rollizos de pino tratados, como medio de conservación y protección, incluso ca- 

jeado, acoplamiento y encaje. 

O01OA020 0,200 h. Capataz 14,72 2,94 

O01OA040 0,400 h. Oficial segunda 14,24 5,70 

O01OA070 0,800 h. Peón ordinario 13,09 10,47 

P27EC115 1,000 m. Barandilla madera de pino tratada 26,00 26,00 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           45,11 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS con ONCE CÉNTIMOS 

 

U18LF010                               ud    FOCO XENON FLASH TL-2 340 mm 

Foco de Xenon Flash Tl-2 de 60 destellos por minuto, lente de una cara ambar d=340 mm con cable de 3 m con 

terminales para conectar a bateria. 



CUADRO DE DESCOMPUESTOS 

 
 

O01OA070 1,000 h. Peón ordinario 13,09 13,09 

P27EL100 1,000 ud Foco Xenon Flash TL-2 d=340 mm 522,00 522,00 

TOTAL PARTIDA ................................................... .          535,09 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS con NUEVE CÉNTIMOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS 

 
 

 

 

CÓDIGO              CANTIDAD   UD   RESUMEN                                                                                                          PRECIO        SUBTOTAL           IMPORTE 

 

SUBCAPÍTULO ES03 EXTINCIÓN DE INCENDIOS 

D41GG405                              Ud   EXTINTOR POL. ABC6Kg.EF  21A-113B 

Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, líquidas, productos 

gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte, manómetro y boquilla con di- 

fusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certificado por AENOR. 

OD41 0,100 h Peón Suelto 8,65 0,87 

U35AA006 5,000 Ud Extintor polvo ABC 6 Kg. 43,27 216,35 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total) 217,20 6,52 

TOTAL PARTIDA ................................................... .          223,74 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTITRES EUROS con SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

 

SUBCAPÍTULO ES04 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 

D41AA320 Ud ALQUILER CASETA P.VESTUARIOS 

Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica median-  te perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. 

Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y 

tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso 

instalación eléctrica con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V. 

U42AA810 1,000 Ud Alquiler caseta p.vestuarios                                                                                   117,00                117,00 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total)                                                                                   117,00                    3,51 

TOTAL PARTIDA ................................................... .          120,51 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTE EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS 

 

5.3                                           Ud   RECIPIENTE BASURA 120l 

Recipiente para recogida de basura de 120 litros de capacidad, con tapa hermética, fabricado de goma, colocado. 

T60PM0400                  1,000 Ud   Recipiente basura 120 l.                                                                                             18,21                  18,21 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           18,21 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS 

 

SUBCAPÍTULO ES05 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 

D41AG801                              Ud   BOTIQUIN DE OBRA 

Ud. Botiquín de obra instalado. 

U42AG801                    4,000 Ud   Botiquín de obra.                                                                                                      21,43                  85,72 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           85,72 



CUADRO DE DESCOMPUESTOS 

 
 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y CINCO EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS 

 

D41IA040                                Ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGAT. 

Ud. Reconocimiento médico obligatorio. 

U42IA040                      1,000 Ud   Reconocimiento médico obligat                                                                                 45,06                  45,06 

 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           45,06 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS con SEIS CÉNTIMOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS 

 
 

 

 

CÓDIGO              CANTIDAD   UD   RESUMEN                                                                                                          PRECIO        SUBTOTAL           IMPORTE 

 

SUBCAPÍTULO ES06 FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD 

D41IA020                                Hr    FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE 

Hr. Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realizada por un encar- 

gado. 

U42IA020 1,000 Hr Formacion segurid.e higiene 12,17 12,17 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total) 12,20 0,37 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           12,54 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

 

SUBCAPÍTULO ES07 SEÑALIZACIÓN 

D41CC230 m CINTA DE BALIZAMIENTO  R/B 

 Ml. Cinta continua de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso montaje y desmontaje a 

cargo de un peón. 

OD41 0,050 h Peón Suelto                                                                                                               8,65                     0,43 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total)                                                                                      0,40                     0,01 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             0,44 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

 

D41CA025                              Ud   SEÑAL STOP CON SOPORTE 

Ud. Señal de stop tipo ortogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metalico de hierro galvanizado 80 x 40 x 

2mm y 1 m de altura. Montaje y desmontaje incluidos a cargo del un peón. 

UDAHN21 1,000 u Señal especifica 14,75 14,75 

USD554CNN 1,000 u Soporte señal circular 3,75 3,75 

OD41 0,100 h Peón Suelto 8,65 0,87 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total) 19,40 0,58 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           19,95 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS 

 

D41CA026                              Ud   SEÑAL TRIANGULAR CON SOPORTE 

Ud. Señal de stop tipo triangular normalizada y homologada por el C.E con soporte metalico de hierro galvanizado 

80 x 40 x 2mm y 1 m de altura. Montaje y desmontaje incluidos a cargo del un peón. 

UDAHN21 1,000 u Señal especifica 14,75 14,75 

USD554CNN 1,000 u Soporte señal circular 3,75 3,75 

OD41 0,100 h Peón Suelto 8,65 0,87 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total) 19,40 0,58 



CUADRO DE DESCOMPUESTOS 

 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           19,95 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS 

 

D41CA27                                Ud   SEÑAL CUADRADA CON SOPORTE 

Ud. Señal de stop tipo cuadrangular normalizada, con soporte metalico de hierro galvanizado 80 x 40 x 2mm y 1 

m de altura. Montaje y desmontaje incluidos a cargo del un peón. 

UDAHN21 1,000 u Señal especifica 14,75 14,75 

USD554CNN 1,000 u Soporte señal circular 3,75 3,75 

OD41 0,100 h Peón Suelto 8,65 0,87 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total) 19,40 0,58 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           19,95 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS 
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES 

 
 

 

 

CÓDIGO            RESUMEN                                             UDS LONGITUD  ANCHURA   ALTURA  PARCIALES    CANTIDAD         PRECIO             IMPORTE 

 

CAPÍTULO 9 Estudio Seguridad y Salud   

 

 SUBCAPÍTULO ES01 PROTECCIONES INDIVIDUALES  
 

D41EA001 

 

Ud  CASCO DE SEGURIDAD 
 Ud. Casco de seguridad con desudador, homologado CE. 

  6,00 3,05 18,30 

D41EC001 Ud  MONO DE TRABAJO    

 Ud. Mono de trabajo, homologado CE.    

  6,00 14,20 85,20 

D41EC050 Ud  PETO REFLECTANTE  BUT./AMAR    

 Ud. Peto reflectante color butano o amarillo, homologada CE.    

  6,00 18,93 113,58 

D41EG010 Ud  PAR BOTAS SEGUR. PUNT. SERR.    

 Ud. Par de botas de seguridad S2 serraje/lona con puntera y metálicas, homologadas CE.    

  6,00 24,61 147,66 

D41EG030 Ud  PAR BOTAS AISLANTES    

 Ud. Par de botas aislantes para electricista, homologadas CE.    

  6,00 26,19 157,14 

D41EE010 Ud  PAR GUANTES NEOPRENO 100%    

 Ud. Par de neopreno 100%, homologado CE.    

  6,00 2,52 15,12 

D41EC010 Ud  IMPERMEABLE    

 Ud. Impermeable de trabajo, homologado CE.    

  6,00 7,20 43,20 

D41EA220 Ud  GAFAS ANTIPOLVO Y ANTI-IMPACTOS    

 Ud. Gafas antipolvo y anti-impactos, homologadas CE.    

  6,00 11,36 68,16 

D41EA601 Ud  PROTECTORES AUDITIVOS    

 Ud. Protectores auditivos, homologados.    

  6,00 7,89 47,34 

D41EC440 Ud  ARNÉS SEGURIDAD AMARRE DORSAL    

 Ud. Arnés de seguridad con amarre dorsal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y elementos me- 

tálicos de acero inoxidable. Homologado CE. 

   

  6,00 26,60 159,60 

D41EE020 Ud  PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM    

 Ud. Par de guantes para soldador serraje forrado ignífugo, largo 34 cm., homologado CE.    

  6,00 7,89 47,34 



PRESUPUESTO Y MEDICIONES 

 
 

D41EE040 Ud  PAR MANGUITOS SOLDADOR H.    

 Ud. Par de manguitos para soldador al hombro serraje grado A, homologado CE.    

  6,00 10,73 64,38 

D41EC040 Ud  CHAQUETA SOLDADOR SERRAJE    

 Ud. Chaqueta de serraje para soldador grado A, homologada CE.    



PRESUPUESTO Y MEDICIONES 

 
 

 

 

CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD  ANCHURA   ALTURA  PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

    

6,00 

 

47,33 

 

283,98 TOTAL SUBCAPÍTULO ES01 PROTECCIONES INDIVIDUALES..               1.251,00 

 SUBCAPÍTULO ES02 PROTECCIONES COLECTIVAS    
 

D41CC 

 

Ud  BARANDILLA  TIPO SARGTO. TABLON 

   

 Ud. Barandilla con soporte tipo sargentoy tres tablónes de 0,2 x 0,07 m en perimetro de forjado tanto 

de pisos como de cubierta, incluso colocación y desmontaje. 

   

  50,00 7,24 362,00 

D41211 Ud  VALLA METALICA LONG 2,5 METROS    

 Ml. Valla metálica prefabricada con proteción de intemperie Alucin, con soportes del mismo material 

en doble W, separados cada 2m y chapa del mismo material. 

   

  50,00 15,33 766,50 

D41366 Ud  CABLE DE SEGURIDAD PARA ANCL.CINT    

 Ml. Cable de seguridad para anclaje de cinturon de seguridad, tambien conocido como "linea de vi- 

da". 

   

  50,00 10,64 532,00 

2.11 Ud  BOYAS INTERMITENTES C/CELULA    

 Ud. Boya Nightflasher 5001 con carcasa de plástico y pieza de anclaje, con célula fotoeléctrica y 

dos pilas, incluso colocación y desmontado. (5 usos). 

   

  20,00 10,23 204,60 

U18DVR030 ud  VALLA OBRA 2,40x0,20 m. REFLECTANTE    

 Valla de obra de 2,40x0,20 m. (un tablero) reflectante con soportes galvanizados, colocada..    

  5,00 119,55 597,75 

U18DA040 m.  BARANDILLA  DE MADERA    

 Barandilla de madera, formada por rollizos de pino tratados, como medio de conservación y protec- 

ción, incluso cajeado, acoplamiento y encaje. 

   

  2,00 45,11 90,22 

U18LF010 ud  FOCO XENON FLASH TL-2 340 mm    

 Foco de Xenon Flash Tl-2 de 60 destellos por minuto, lente de una cara ambar d=340 mm con cable 

de 3 m con terminales para conectar a bateria. 

   

  4,00 535,09 2.140,36 

TOTAL SUBCAPÍTULO ES02 PROTECCIONES COLECTIVAS .....               4.693,43
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CÓDIGO            RESUMEN                                             UDS LONGITUD  ANCHURA   ALTURA  PARCIALES    CANTIDAD         PRECIO             IMPORTE 

 

SUBCAPÍTULO ES03 EXTINCIÓN DE INCENDIOS 

D41GG405         Ud  EXTINTOR POL. ABC6Kg.EF  21A-113B 

 

Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, líqui- 

das, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte, 

manómetro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certificado por AE- 

NOR. 

Extintor de polvo                                           1                                                                    1,00 

 

1,00             223,74                  223,74 

 

TOTAL SUBCAPÍTULO ES03 EXTINCIÓN DE INCENDIOS ..........                  223,74 

SUBCAPÍTULO ES04 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 

D41AA320         Ud  ALQUILER CASETA P.VESTUARIOS 

Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura 

metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con ter- 

minación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno ex- 

pandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de alumi- 

nio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución 

interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V. 

 

 

5.3                      Ud  RECIPIENTE BASURA 120l 

Recipiente para recogida de basura de 120 litros de capacidad, con tapa hermética, fabricado de go- 

ma, colocado. 

2,00             120,51                  241,02

 

2,00               18,21                    36,42 

 

TOTAL SUBCAPÍTULO ES04 INSTALACIONES DE HIGIENE Y                     277,44 

SUBCAPÍTULO ES05 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 

D41AG801         Ud  BOTIQUIN DE OBRA 

 

Ud. Botiquín de obra instalado. 

 

Botiquín de obra                                             1                                                                    1,00 

 

 

D41IA040           Ud  

RECONOCIMIENTO MÉDICO 

OBLIGAT. 
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Ud. Reconocimiento médico obligatorio. 

1,00               85,72                    85,72

 

6,00               45,06                  270,36 

 

TOTAL SUBCAPÍTULO ES05 MEDICINA PREVENTIVA Y                               356,08
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CÓDIGO RESUMEN                                             UDS LONGITUD  ANCHURA   ALTURA  PARCIALES    CANTIDAD         PRECIO IMPORTE 

 SUBCAPÍTULO ES06 FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD  
 

D41IA020 

 

Hr   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE 

 

 Hr. Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realizada 

por un encargado. 

 

 6,00               12,54 75,24 

 TOTAL SUBCAPÍTULO ES06 FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y 75,24 

SUBCAPÍTULO ES07 SEÑALIZACIÓN 

D41CC230         m   CINTA DE BALIZAMIENTO  R/B 

Ml. Cinta continua de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso montaje y 

desmontaje a cargo de un peón. 

 

 

D41CA025         Ud  SEÑAL STOP CON SOPORTE 

Ud. Señal de stop tipo ortogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metalico de hierro galvani- 

zado 80 x 40 x 2mm y 1 m de altura. Montaje y desmontaje incluidos a cargo del un peón. 

400,00                0,44                  176,00

 

 

D41CA026         Ud  SEÑAL TRIANGULAR CON SOPORTE 

Ud. Señal de stop tipo triangular normalizada y homologada por el C.E con soporte metalico de hie- 

rro galvanizado 80 x 40 x 2mm y 1 m de altura. Montaje y desmontaje incluidos a cargo del un pe- 

ón. 

5,00               19,95                    99,75

 

 

D41CA27           Ud  SEÑAL CUADRADA CON SOPORTE 

Ud. Señal de stop tipo cuadrangular normalizada, con soporte metalico de hierro galvanizado 80 x 40 

x 2mm y 1 m de altura. Montaje y desmontaje incluidos a cargo del un peón.

5,00               19,95                    

99,7



 

 
 

 

5,00               19,95                    99,75 

 

TOTAL SUBCAPÍTULO ES07 SEÑALIZACIÓN............................... 475,25 

TOTAL CAPÍTULO 9 Estudio Seguridad y Salud ............................................................................................... 7.352,18 

TOTAL ...................................................................................................................................................................... 7.352,18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESUMEN DE 

PRESUPUESTO 
 



 

 

 

CAPITULO RESUMEN EUROS % 

9 Estudio Seguridad y Salud ............................................................................................................................. . 7.352,18 100,00 

 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 7.352,18  
13,00 % Gastos generales ..........................               955,78 

6,00 % Beneficio industrial ....................... .                441,13 

 

SUMA DE G.G. y B.I. 1.396,91 

21,00 % I.V.A. ...................................................................... 1.837,31 

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 10.586,40 

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 10.586,40 

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIEZ MIL QUINIENTOS OCHENTA Y SEIS  EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS 

 

, a 7 de Enero del 2017. 

 

 

El promotor                                                                       La dirección facultativa 
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS 

1 
 

1.3.1                              1,000 h      Apero de machacar piedras con tractor 175 CV 100,00                100,00  

 
 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIEN EUROS 

TOTAL PARTIDA ....................................................  100,00 

 

 

CÓDIGO              CANTIDAD   UD   RESUMEN                                                                                                          PRECIO        SUBTOTAL           IMPORTE 
 

CAPÍTULO 1 Preparación del terreno y plantación   
1.1                                           h      Labor profunda de subsolado 

Labor de subsolado que incluye el coste de tractor, apero y operario que debe realizar dicha tarea. 

1.1.1                              1,000 h      Apero de subsolar con Tractor 175 CV                                                                        50,00                  50,00 
 

 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA EUROS 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           50,00

 
1.2                                           h      Rulado de la parcela 

Labor de rulado que incluye el coste de tractor, apero y operario que debe realizar dicha tarea. 

1.2.1                              1,000 h      Apero de rular con Tractor 115 CV                                                                              40,00                  40,00 
 

 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA EUROS 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           40,00

 
1.3                                           h      Machacado de piedras 

Labor de machacar piedras que incluye el coste de tractor, apero y operario que debe realizar dicha tarea. 
 
 
 
 
 

1.4 u Planta  

 
2.1. 

 
1,000 u 

plantones a colocar en nuestra parcela con sus respectivos plasticos protectores. 

Planton variedad Soleta con portainjerto INRA-GF-677 
 

4,00 
 

4,00 

2.2 1,000 u Plasticos protectores 0,25 0,25 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             4,25 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS 
 

1.5                                           h      Labor de plantar 

Tarea de colocar los plantones en la parcela, teniendo en cuenta el personal empleado para la máquina de plantar. 

1.4.1 1,000 h Maquina portadora bobina lateral de riego 250,00 250,00 

TOTAL PARTIDA ................................................... .          250,00 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
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CÓDIGO              CANTIDAD   UD   RESUMEN                                                                                                          PRECIO        SUBTOTAL           IMPORTE 
 

CAPÍTULO 2 Tuberias y laterales de riego   
2_1 m. Tub.PVC lisa j.encol.  PN6 Dn=90mm 

ml. Tuberia de PVC.rigida de 90mm.de diametro y 6 atm.de presión de servicio y unión por junta encolada,inclu- 

 yendo materiales a pie de obra,montaje,colocación,pruebas y parte proporcional de piezas.No incluye excavación 

de la zanja ni extendido y relleno de la tierra procedente de la misma,ni la cama,ni el material seleccionado,ni su 

compactación y la mano de obra correspondiente.Todo ello se valorará aparte según necesidades del proyecto. 

ERSAT 1,000 m Tub.PVC lisa j.encol PN6 Dn=90mm                                                                           2,17                     2,17 

U01AAB001 0,010 Hr Cuadrilla A                                                                                                                24,70                    0,25 

%MAP 1,000 % MEDIOS AUXILIARES Y PRUEBAS                                                                           2,40                     0,02 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             2,44 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
 

2_2                                          m     Tubería goteo PE Dn=20mm separación  100cm 

Ml. Tubería portagotero de PE de 20 mm de diámetro, con gotero integrado cada metro en cada grupo de tres para 
cada pie de arbol. Los emisores serán autocompensantes y tendrán un caudal nominal de 4 l/h. La unidad incluye 
la instalación de la tubería. El montaje no incluye los collarines de conexión a tubería terciaria. 

O0103 0,001 h Maquina portadora bobinas lateral de riego 25,00 0,03 

O0108 0,001 H PEON ESPECIALIZADO 8,00 0,01 

5.1.5 1,000 Ud Medios auxiliares y accesorios 0,05 0,05 

5.4.5 1,000 ml Tubería gotero integrado dn 20 mm 0,16 0,16 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             0,25 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS 
 

2_3                                          m     Tubería PE Dn=32mm 

Tubería de Polietileno de alta densidad de 32 mm. de diámetro y 10 atm de presión nominal, incluyendo materiales 
a pié de obra y canion para el trasporte. La unidad incluye pp de piezas especiales y accesorios. No incluye ex- 
cavación de la zanja ni el extendido y relleno de la tierra procedente de la misma, ni el material seleccionado, ni 
su compactación y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorará aparte según necesidades del Proyec- 
to. 

P1356 0,001 H CAMION DE 10.6 A 14.5 Tm 26,25 0,03 

O0108 0,010 H PEON ESPECIALIZADO 8,00 0,08 

5.1.5 1,000 Ud Medios auxiliares y accesorios 0,05 0,05 

5.3.1 1,000 m Tubería PE d=32mm Pn=10 0,71 0,71 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             0,87 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS 
 

2_4 m Tuberia PE Dn=40mm 

Tubería de Polietileno de alta densidad de 40 mm. de diámetro y 10 atm de presión nominal, incluyendo materiales 

 a pié de obra y canion para el trasporte. La unidad incluye pp de piezas especiales y accesorios. No incluye ex- 

cavación de la zanja ni el extendido y relleno de la tierra procedente de la misma, ni el material seleccionado, ni 

su compactación y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorará aparte según necesidades del Proyec- 

to. 

P1356 0,001 H CAMION DE 10.6 A 14.5 Tm                                                                                      26,25                    0,03 

O0108 0,010 H PEON ESPECIALIZADO                                                                                          8,00                     0,08 

5.1.5 1,000 Ud Medios auxiliares y accesorios                                                                                  0,05                     0,05 

5.3.4 1,000 m Tubería PE d=40mm Pn=10                                                                                        0,82                     0,82 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             0,98 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
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CÓDIGO CANTIDAD   UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 

2_5 m Tuberia PE Dn=50mm  

  Tubería de Polietileno de alta densidad de 50 mm. de diámetro y 10 atm de presión nominal, incluyendo materiales 

a pié de obra y canion para el trasporte. La unidad incluye pp de piezas especiales y accesorios. No incluye ex- 

cavación de la zanja ni el extendido y relleno de la tierra procedente de la misma, ni el material seleccionado, ni 

su compactación y la mano de obra correspondiente. Todo ello se valorará aparte según necesidades del Proyec- 

to. 

 

P1356 0,001 H CAMION DE 10.6 A 14.5 Tm                                                                                      26,25                    0,03  
O0108 0,010 H PEON ESPECIALIZADO                                                                                          8,00                     0,08  
5.1.5 1,000 Ud Medios auxiliares y accesorios                                                                                  0,05                     0,05  
5.3.6 1,000 m Tubería PE d=50mm Pn=10                                                                                        1,19                     1,19  

TOTAL PARTIDA ................................................... .             1,35 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS
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CÓDIGO              CANTIDAD   UD   RESUMEN                                                                                                          PRECIO        SUBTOTAL           IMPORTE 
 

CAPÍTULO 3 Accesorios PVC   
3_1 u CODO 90º PVC Dn=90mm  

 
4.1.11 

 
1,000 u 

Codos de 90º montados en las tubería primaria. 

CODO 90º PVC Dn=90mm 
 

5,05 
 

5,05 

O0108 0,010 H PEON ESPECIALIZADO 8,00 0,08 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             5,13 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con TRECE CÉNTIMOS 
 

3_2 u TE PVC Dn=90mm  

 
4.1.21 

 
1,000 u 

TE de PVC montada al final de la tubería primaria 

TE PVC Dn=90mm 
 

5,21 
 

5,21 

O0108 0,020 H PEON ESPECIALIZADO 8,00 0,16 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             5,37 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS 
 

3_3 u VALVULA  DESAGUE FIN DE SECTOR  

 
O0108 

 
0,015 H 

Valvula de desague PVC montado al final de la tubería terciaria de cada sector. 

PEON ESPECIALIZADO 
 

8,00 
 

0,12 

5.1.32 1,000 u VALVULA PVC FIN DE LINEA 6,31 6,31 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             6,43 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS
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CAPÍTULO 4 Collarines   
U13A101 ud COLLARÍN TOMA POLIPROP. D=32mm 

Collarín de toma de polipropileno de 32 mm de diámetro colocado en red de riego, i/juntas , completamente instala- 

 do. 

O01OB180 0,090 h. Oficial 2ª fontanero calefactor                                                                                   14,22                    1,28 

O01OB195 0,090 h. Ayudante fontanero                                                                                                  14,03                    1,26 

P26PPL010 1,000 ud Collarín PP para PE-PVC D=32-1/2''mm                                                                     1,45                     1,45 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             3,99 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
 

U13A102                                 ud    COLLARÍN TOMA POLIPROP. D=40mm 

Collarín de toma de polipropileno de 40 mm de diámetro colocado, en red de riego i/juntas , completamente 
instala- do. 

O01OB180 0,100 h. Oficial 2ª fontanero calefactor 14,22 1,42 

O01OB195 0,100 h. Ayudante fontanero 14,03 1,40 

P26PPL030 1,000 ud Collarín PP para PE-PVC D=40-1/2''mm 1,35 1,35 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             4,17 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS 
 

U13A103                                 ud    COLLARÍN TOMA POLIPROP. D=50mm 

Collarín de toma de polipropileno de 50 mm de diámetro colocado, en red de riego i/juntas , completamente 
instala- do. 

O01OB180 0,100 h. Oficial 2ª fontanero calefactor 14,22 1,42 

O01OB195 0,100 h. Ayudante fontanero 14,03 1,40 

P26PPL060 1,000 ud Collarín PP para PE-PVC D=50-1/2''mm 1,15 1,15 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             3,97 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS
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CAPÍTULO 5 Accesorios PE   
5_1                                          u      CONO REDUCCION 50-40mm 

Cono de reducción de diametro 50-40mm para la conexión de tuberias de PE,incluyendo las bridas normalizadas 
D.I.N.soldadas,toda la pieza ejecutada en chapa de fundición galvanizada,colocada y probada,incluidas las juntas 
de caucho correspondientes y ejecutada según las dimensiones de los planos correspondientes. 

P2358 1,000 u CONO REDUCCION 50-40 3,34 3,34 

O0108 0,015 H PEON ESPECIALIZADO 8,00 0,12 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             3,46 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
 

5_2                                          u      CONO REDUCCION 40-32mm 

Cono de reducción de diametro 40-32mm para la conexión de tuberias de PE,incluyendo las bridas normalizadas 
D.I.N.soldadas,toda la pieza ejecutada en chapa de fundición galvanizada,colocada y probada,incluidas las juntas 
de caucho correspondientes y ejecutada según las dimensiones de los planos correspondientes. 

5.2.1 1,000 u CONO REDUCCION 40-32 2,89 2,89 

O0108 0,015 H PEON ESPECIALIZADO 8,00 0,12 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             3,01 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con UN CÉNTIMOS 
 

5_3 u TE PE Dn=50mm  

 
5.1.21 

 
1,000 u 

TE de polietileno situadas en la bifurcación inicial tras la válvula de inicio de cada sector. 

TE PE Dn=50mm 
 

3,47 
 

3,47 

O0108 0,015 H PEON ESPECIALIZADO 8,00 0,12 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             3,59 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
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CÓDIGO              CANTIDAD   UD   RESUMEN                                                                                                          PRECIO        SUBTOTAL           IMPORTE 
 

CAPÍTULO 6 Valvulas y automatismos   
6_1 Ud Valvulas hidraúlicas 3" en arqueta 60cm 

Conjunto formado por cinco válvulas hidraúlicas de 3" en arqueta de 60cm. 

 

O01OA008 4,000 h Oficial de primera 19,55 78,20 

O01OA012 4,000 h Peón 15,80 63,20 

ARQ60 1,000 ud Tubo hormigón prefabricado DN 60 cm 57,00 57,00 

BAJGOT 1,000 ud Te PE con bajantes para válvula 3" 1,20 1,20 

VALVREGUL2 1,000 ud Válvula reguladora 3" 105,52 105,52 

%SICABGOT2 4,000 % Costes in directos 305,10 12,20 

TOTAL PARTIDA ................................................... .          317,32 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS DIECISIETE EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS
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CAPÍTULO 7 Filtros   
U13L060 ud FILTRO DE PLÁSTICO ANILLAS  2" 

Suministro e instalación de filtro de anillas de plástico para riego por goteo, carcasa de PVC, D=2", i/piezas y acce- 

 sorios, instalado. 

O01OB180 0,600 h. Oficial 2ª fontanero calefactor                                                                                   14,22                    8,53 

O01OB195 0,600 h. Ayudante fontanero                                                                                                  14,03                    8,42 

P26L025 1,000 ud Filtro de plástico anillas  2"                                                                                       156,05                156,05 

TOTAL PARTIDA ................................................... .          173,00 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SETENTA Y TRES EUROS
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CAPÍTULO 8 Almacen   
8_2                                          M2   Solera de hormigón 

Metro cuadrado de solera de espesor 20 cm, construida con hormión según EHE, con tamaño máximo de arido 20 
mm, armada con malla electrosoldada 15*15 cm2 de diámetro 6 mm, de acero B 400-s. 

 
B5.1 0,200 m3 HORMIGON EN MASA HM-20/B/20/E 94,69 18,94 

E04AM020 1,000 m2 MALLA 15x15 cm. D=5 mm. 1,40 1,40 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           20,34 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
 

8_3                                          u      Estructura metálica 

Acero laminado S 275 JR, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, jacenas, tirantes y placas de an- 
claje, mediante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y dos manos de im- 
primación con pintura de minio de plomo, montado y colocado, según CTE-DB-A. 

7.1.1 42,500  m PILARES IPE-240 61,16 2.599,30 

7.1.2 32,400  m JACENA IPE-360 78,72 2.550,53 

7.1.3 82,000  m TIRANTES R-12 22,90 1.877,80 

7.1.4 110,000  m CORREAS CF 225*3.0 35,37 3.890,70 

TOTAL PARTIDA ................................................... .     10.918,33 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ MIL NOVECIENTOS DIECIOCHO EUROS con TREINTA Y TRES 
CÉNTIMOS 

 
8_5                                          m3   Cimentación 

En el fondo de la zanja se deposita una capa de 10 cm de hormigon de limpieza HM-20. Posteriormente, la cimen- 
tación se realiza sobre hormigon HA-25/B/20/2a donde irán colocadas las placas de anclaje. 

2.001 1,240 m3 HORMIGON LIMPIEZA HM-20-B/20/2a e=10cm 88,37 109,58 

2.0002 1,000 m3 HORMIGON HA-25/B/202a 95,40 95,40 

2.0003 40,000  kg ACERO CORRUGADO B-500S 0,82 32,80 

TOTAL PARTIDA ................................................... .          237,78 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y SIETE EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
 

U01EC010                              m3   EXCAV.CIM.Y POZOS TIERRA 

Excavación en cimientos y pozos en tierra, incluso carga y transporte de los productos de la excavación a verte- 
dero o lugar de empleo. 

O01OA020 0,020 h. Capataz 14,72 0,29 

O01OA070 0,040 h. Peón ordinario 13,09 0,52 

M05EN030 0,040 h. Excav.hidráulica neumáticos 100 CV 42,00 1,68 

M07CB010 0,080 h. Camión basculante 4x2 10 t. 29,50 2,36 

M07N080 1,000 m3 Canon de tierra a vertedero 0,21 0,21 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             5,06 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con SEIS CÉNTIMOS 
 

E09IMS020                             m2   CUBIER. CHAPA GALVANIZADA  0,6 mm 

Cubierta de chapa de acero de 0,6 mm. de espesor en perfil comercial galvanizado por ambas caras, sobre corre- 
as metálicas, i/p.p. de solapes, accesorios de fijación, juntas de estanqueidad, medios auxiliares y elementos de 
seguridad, s/NTE-QTG-7, medida en verdadera magnitud. 

O01OA030 0,160 h. Oficial primera 15,14 2,42 

O01OA050 0,160 h. Ayudante 13,75 2,20 

P05CGG010 1,150 m2 Chapa lisa ac.galvaniz. a=100cm e=0,6mm 5,83 6,70 

P05CW010 1,000 ud Tornillería y pequeño material 0,11 0,11 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           11,43 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS
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CAPÍTULO 9 Estudio Seguridad y Salud   
SUBCAPÍTULO ES01 PROTECCIONES INDIVIDUALES 
D41EA001                              Ud   CASCO DE SEGURIDAD 

Ud. Casco de seguridad con desudador, homologado CE. 

U42EA001                     1,000 Ud   Casco de seguridad homologado                                                                               3,05                     3,05 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             3,05 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CINCO CÉNTIMOS 
 

D41EC001                              Ud   MONO DE TRABAJO 

Ud. Mono de trabajo, homologado CE. 

U42EC001                    1,000 Ud   Mono de trabajo.                                                                                                      14,20                  14,20 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           14,20 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con VEINTE CÉNTIMOS 
 

D41EC050                              Ud   PETO REFLECTANTE  BUT./AMAR 

Ud. Peto reflectante color butano o amarillo, homologada CE. 

U42EC050                    1,000 Ud   Peto reflectante BUT./amar.                                                                                     18,93                  18,93 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           18,93 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS 
 

D41EG010                              Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. SERR. 

Ud. Par de botas de seguridad S2 serraje/lona con puntera y metálicas, homologadas CE. 

U42EG010                    1,000 Ud   Par de botas seguri.con punt.serr.                                                                             24,61                  24,61 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           24,61 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS 
 

D41EG030                              Ud   PAR BOTAS AISLANTES 

Ud. Par de botas aislantes para electricista, homologadas CE. 

U42EG030                    1,000 Ud   Par de botas aislantes elect.                                                                                      26,19                  26,19 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           26,19 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con DIECINUEVE CÉNTIMOS 
 

D41EE010                              Ud   PAR GUANTES NEOPRENO 100% 

Ud. Par de neopreno 100%, homologado CE. 

 
U42EE010                     1,000 Ud   Par Guantes neopreno 100%                                                                                       2,52                     2,52 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             2,52 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS 
 

D41EC010                              Ud   IMPERMEABLE 

Ud. Impermeable de trabajo, homologado CE. 

U42EC010                    1,000 Ud   Impermeable.                                                                                                           7,20                     7,20 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             7,20 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con VEINTE CÉNTIMOS
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D41EA220 Ud GAFAS ANTIPOLVO Y ANTI-IMPACTOS 

Ud. Gafas antipolvo y anti-impactos, homologadas CE. 

  

U42EA220 1,000 Ud Gafas antipolvos y anti-impactos 11,36                  11,36  
Sin descomposición 

 
TOTAL PARTIDA ................................................... .           11,36 

 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS 
 

D41EA601                              Ud   PROTECTORES AUDITIVOS 

Ud. Protectores auditivos, homologados. 

U42EA601                     1,000 Ud   Protectores auditivos.                                                                                                7,89                     7,89 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             7,89 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
 

D41EC440                              Ud   ARNÉS SEGURIDAD AMARRE DORSAL 

Ud. Arnés de seguridad con amarre dorsal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y elementos metálicos de ace- 

ro inoxidable. Homologado CE. 

U42EC440                    1,000 Ud   Arnés seguridad amarre dorsal                                                                                  26,60                  26,60 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           26,60 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con SESENTA CÉNTIMOS 
 

D41EE020                              Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM 

Ud. Par de guantes para soldador serraje forrado ignífugo, largo 34 cm., homologado CE. 

U42EE020                     1,000 Ud   Par de guantes para soldador.                                                                                    7,89                     7,89 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             7,89 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
 

D41EE040                              Ud   PAR MANGUITOS SOLDADOR H. 

Ud. Par de manguitos para soldador al hombro serraje grado A, homologado CE. 

U42EE040                     1,000 Ud   Par de manguitos soldador                                                                                       10,73                  10,73 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           10,73 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS 
 

D41EC040                              Ud   CHAQUETA SOLDADOR SERRAJE 

Ud. Chaqueta de serraje para soldador grado A, homologada CE. 

U42EC040                    1,000 Ud   Chaqueta  serraje para soldador                                                                               47,33                  47,33 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           47,33 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS
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SUBCAPÍTULO ES02 PROTECCIONES COLECTIVAS 
D41CC Ud BARANDILLA  TIPO SARGTO. TABLON 

Ud. Barandilla con soporte tipo sargentoy tres tablónes de 0,2 x 0,07 m en perimetro de forjado tanto de pisos co- 

 mo de cubierta, incluso colocación y desmontaje. 

D41 1,000 m Barandilla con soporte tipo sargento para forjados                                                          6,16                     6,16 

OD41 0,100 h Peón Suelto                                                                                                               8,65                     0,87 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total)                                                                                      7,00                     0,21 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             7,24 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS 
 

D41211                                   Ud   VALLA METALICA LONG 2,5 METROS 

Ml. Valla metálica prefabricada con proteción de intemperie Alucin, con soportes del mismo material en doble W, 

separados cada 2m y chapa del mismo material. 

D4156                            1,000 m     Valla metalica prefabricada con protección y soporte. 2,5 x 0,9m                                    14,01                  14,01 

OD41                             0,100 h      Peón Suelto                                                                                                               8,65                     0,87 

%3000000                     3,000 %     Costes indirectos...(s/total)                                                                                    14,90                    0,45 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           15,33 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS 
 

D41366                                   Ud   CABLE DE SEGURIDAD PARA ANCL.CINT 

Ml. Cable de seguridad para anclaje de cinturon de seguridad, tambien conocido como "linea de vida". 

42C11                           1,000 m     Cable de seguridad para anclaje de cinturon de seguridad                                              4,50                     4,50 

AA                                  0,410         Personal especializado                                                                                           14,21                    5,83 

%3000000                     3,000 %     Costes indirectos...(s/total)                                                                                    10,30                    0,31 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           10,64 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
 

2.11                                         Ud   BOYAS INTERMITENTES C/CELULA 

Ud. Boya Nightflasher 5001 con carcasa de plástico y pieza de anclaje, con célula fotoeléctrica y dos pilas, inclu- 

so colocación y desmontado. (5 usos). 

U01AA011                     0,050 Hr    Peón ordinario                                                                                                         11,20                    0,56 

U42CE001                    0,330 Ud   Célula fotoeléctrica.                                                                                                29,00                    9,57 

%0100000                     1,000 %     Costes indirectos...(s/total)                                                                                    10,10                    0,10 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           10,23 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS 
 

U18DVR030                           ud    VALLA OBRA 2,40x0,20 m. REFLECTANTE 

Valla de obra de 2,40x0,20 m. (un tablero) reflectante con soportes galvanizados, colocada.. 

O01OA070 0,500 h. Peón ordinario 13,09 6,55 

P27EC150 1,000 ud Valla obra 2,40x0,20 refl.c/soporte 113,00 113,00 

TOTAL PARTIDA ................................................... .          119,55 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECINUEVE EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS 
 

U18DA040                              m.    BARANDILLA  DE MADERA 

Barandilla de madera, formada por rollizos de pino tratados, como medio de conservación y protección, incluso ca- 

jeado, acoplamiento y encaje. 

O01OA020                    0,200 h.     Capataz                                                                                                                  14,72                    2,94 

O01OA040                    0,400 h.     Oficial segunda                                                                                                        14,24                    5,70 

O01OA070                    0,800 h.     Peón ordinario                                                                                                         13,09                  10,47 

P27EC115                     1,000 m.    Barandilla madera de pino tratada                                                                              26,00                  26,00 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           45,11 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS con ONCE CÉNTIMOS
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CÓDIGO CANTIDAD   UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 

U18LF010 ud FOCO XENON FLASH TL-2 340 mm  

  Foco de Xenon Flash Tl-2 de 60 destellos por minuto, lente de una cara ambar d=340 mm con cable de 3 m con 

terminales para conectar a bateria. 
 

O01OA070 1,000 h. Peón ordinario                                                                                                         13,09                  13,09  
P27EL100 1,000 ud Foco Xenon Flash TL-2 d=340 mm                                                                           522,00                522,00  

TOTAL PARTIDA ................................................... .          535,09 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS con NUEVE CÉNTIMOS 
 

SUBCAPÍTULO ES03 EXTINCIÓN DE INCENDIOS 
D41GG405 Ud EXTINTOR POL. ABC6Kg.EF  21A-113B 

Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, líquidas, productos 

 gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte, manómetro y boquilla con di- 

fusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certificado por AENOR. 

OD41 0,100 h Peón Suelto                                                                                                               8,65                     0,87 

U35AA006 5,000 Ud Extintor polvo ABC 6 Kg.                                                                                           43,27                 216,35 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total)                                                                                   217,20                    6,52 

TOTAL PARTIDA ................................................... .          223,74 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTITRES EUROS con SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
 

SUBCAPÍTULO ES04 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
D41AA320                              Ud   ALQUILER CASETA P.VESTUARIOS 

Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica median- 
te perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. 
Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y 
tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso 
instalación eléctrica con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V. 

U42AA810 1,000 Ud Alquiler caseta p.vestuarios 117,00 117,00 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total) 117,00 3,51 

   Sin descomposición  

TOTAL PARTIDA ................................................... .          120,51 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTE EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS 
 

5.3                                           Ud   RECIPIENTE BASURA 120l 

Recipiente para recogida de basura de 120 litros de capacidad, con tapa hermética, fabricado de goma, colocado. 

T60PM0400                  1,000 Ud   Recipiente basura 120 l.                                                                                             18,21                  18,21 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           18,21 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS
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CÓDIGO              CANTIDAD   UD   RESUMEN                                                                                                          PRECIO        SUBTOTAL           IMPORTE 
 

SUBCAPÍTULO ES05 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
D41AG801                              Ud   BOTIQUIN DE OBRA 

Ud. Botiquín de obra instalado. 

U42AG801                    4,000 Ud   Botiquín de obra.                                                                                                      21,43                  85,72 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           85,72 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y CINCO EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS 
 

D41IA040                                Ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGAT. 

Ud. Reconocimiento médico obligatorio. 

U42IA040                      1,000 Ud   Reconocimiento médico obligat                                                                                 45,06                  45,06 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           45,06 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS con SEIS CÉNTIMOS 
 

SUBCAPÍTULO ES06 FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD 
D41IA020 Hr FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE 

 Hr. Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realizada por un encar- 

gado. 

U42IA020 1,000 Hr Formacion segurid.e higiene                                                                                     12,17                  12,17 

%3000000 3,000 % Costes indirectos...(s/total)                                                                                    12,20                    0,37 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           12,54 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
 

SUBCAPÍTULO ES07 SEÑALIZACIÓN 
D41CC230                              m     CINTA DE BALIZAMIENTO  R/B 

Ml. Cinta continua de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso montaje y desmontaje a 

cargo de un peón. 

OD41                             0,050 h      Peón Suelto                                                                                                               8,65                     0,43 

%3000000                     3,000 %     Costes indirectos...(s/total)                                                                                      0,40                     0,01 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .             0,44 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
 

D41CA025                              Ud   SEÑAL STOP CON SOPORTE 

Ud. Señal de stop tipo ortogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metalico de hierro galvanizado 80 x 40 x 

2mm y 1 m de altura. Montaje y desmontaje incluidos a cargo del un peón. 

UDAHN21                     1,000 u      Señal especifica                                                                                                      14,75                  14,75 

USD554CNN                1,000 u      Soporte señal circular                                                                                                3,75                     3,75 

OD41                             0,100 h      Peón Suelto                                                                                                               8,65                     0,87 

%3000000                     3,000 %     Costes indirectos...(s/total)                                                                                    19,40                    0,58 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           19,95 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS 
 

D41CA026                              Ud   SEÑAL TRIANGULAR CON SOPORTE 

Ud. Señal de stop tipo triangular normalizada y homologada por el C.E con soporte metalico de hierro galvanizado 

80 x 40 x 2mm y 1 m de altura. Montaje y desmontaje incluidos a cargo del un peón. 

UDAHN21                     1,000 u      Señal especifica                                                                                                      14,75                  14,75 

USD554CNN                1,000 u      Soporte señal circular                                                                                                3,75                     3,75 

OD41                             0,100 h      Peón Suelto                                                                                                               8,65                     0,87 

%3000000                     3,000 %     Costes indirectos...(s/total)                                                                                    19,40                    0,58 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           19,95 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS
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D41CA27                                Ud   SEÑAL CUADRADA CON SOPORTE 

Ud. Señal de stop tipo cuadrangular normalizada, con soporte metalico de hierro galvanizado 80 x 40 x 2mm y 1 

m de altura. Montaje y desmontaje incluidos a cargo del un peón. 

UDAHN21                     1,000 u      Señal especifica                                                                                                      14,75                  14,75 

USD554CNN                1,000 u      Soporte señal circular                                                                                                3,75                     3,75 

OD41                             0,100 h      Peón Suelto                                                                                                               8,65                     0,87 

%3000000                     3,000 %     Costes indirectos...(s/total)                                                                                    19,40                    0,58 

Sin descomposición 
 

TOTAL PARTIDA ................................................... .           19,95 
 

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS 
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CÓDIGO            RESUMEN                                             UDS LONGITUD  ANCHURA   ALTURA  PARCIALES    CANTIDAD         PRECIO             IMPORTE 

 

CAPÍTULO 1 Preparación del terreno y plantación   
 

1.1                      h    Labor profunda de subsolado 
 

Labor de subsolado que incluye el coste de tractor, apero y operario que debe realizar dicha tarea. 
 
 

1.2                      h    Rulado de la parcela 
 

Labor de rulado que incluye el coste de tractor, apero y operario que debe realizar dicha tarea. 

21,67              50,00               1.083,50

 
 

1.3                      h    Machacado de piedras 

Labor de machacar piedras que incluye el coste de tractor, apero y operario que debe realizar dicha 
tarea. 

21,67              40,00                  866,80

 
 

1.4                      u    Planta 
 

plantones a colocar en nuestra parcela con sus respectivos plasticos protectores. 

21,67             100,00               2.167,00

 
 

1.5                      h    Labor de plantar 

Tarea de colocar los plantones en la parcela, teniendo en cuenta el personal empleado para la máqui- 
na de plantar. 

10.380,00               4,25              44.115,00

 
21,67             250,00               5.417,50 

 

TOTAL CAPÍTULO 1 Preparación del terreno y plantación ...............................................................................            53.649,80
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CÓDIGO            RESUMEN                                             UDS LONGITUD  ANCHURA   ALTURA  PARCIALES    CANTIDAD         PRECIO             IMPORTE 
 

CAPÍTULO 2 Tuberias y laterales de riego   
 

2_1                     m.  Tub.PVC lisa j.encol.  PN6 Dn=90mm 

ml. Tuberia de PVC.rigida de 90mm.de diametro y 6 atm.de presión de servicio y unión por junta en- 
colada,incluyendo materiales a pie de obra,montaje,colocación,pruebas y parte proporcional de pie- 
zas.No incluye excavación de la zanja ni extendido y relleno de la tierra procedente de la misma,ni 
la cama,ni el material seleccionado,ni su compactación y la mano de obra correspondiente.Todo ello 
se valorará aparte según necesidades del proyecto. 

 
 

2_2                     m   Tubería goteo PE Dn=20mm separación  100cm 

Ml. Tubería portagotero de PE de 20 mm de diámetro, con gotero integrado cada metro en cada gru- 
po de tres para cada pie de arbol. Los emisores serán autocompensantes y tendrán un caudal nomi- 
nal de 4 l/h. La unidad incluye la instalación de la tubería. El montaje no incluye los collarines de co- 
nexión a tubería terciaria. 

1.017,00               2,44                2.481,48

 
 

2_3                     m   Tubería PE Dn=32mm 

Tubería de Polietileno de alta densidad de 32 mm. de diámetro y 10 atm de presión nominal, inclu- 
yendo materiales a pié de obra y canion para el trasporte. La unidad incluye pp de piezas especiales 
y accesorios. No incluye excavación de la zanja ni el extendido y relleno de la tierra procedente de 
la misma, ni el material seleccionado, ni su compactación y la mano de obra correspondiente. Todo 
ello se valorará aparte según necesidades del Proyecto. 

76.929,60               0,25              19.232,40

 
 

2_4                     m   Tuberia PE Dn=40mm 

Tubería de Polietileno de alta densidad de 40 mm. de diámetro y 10 atm de presión nominal, inclu- 
yendo materiales a pié de obra y canion para el trasporte. La unidad incluye pp de piezas especiales 
y accesorios. No incluye excavación de la zanja ni el extendido y relleno de la tierra procedente de 
la misma, ni el material seleccionado, ni su compactación y la mano de obra correspondiente. Todo 
ello se valorará aparte según necesidades del Proyecto. 

139,00                0,87                  120,93

 
 

2_5                     m   Tuberia PE Dn=50mm 

Tubería de Polietileno de alta densidad de 50 mm. de diámetro y 10 atm de presión nominal, inclu- 
yendo materiales a pié de obra y canion para el trasporte. La unidad incluye pp de piezas especiales 
y accesorios. No incluye excavación de la zanja ni el extendido y relleno de la tierra procedente de 
la misma, ni el material seleccionado, ni su compactación y la mano de obra correspondiente. Todo 
ello se valorará aparte según necesidades del Proyecto. 

632,00                0,98                  619,36

 
620,00                1,35                  837,00 

 

TOTAL CAPÍTULO 2 Tuberias y laterales de riego..............................................................................................             23.291,17
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CAPÍTULO 3 Accesorios PVC   
 

3_1                     u    CODO 90º PVC Dn=90mm 
 

Codos de 90º montados en las tubería primaria. 
 
 

3_2                     u    TE PVC Dn=90mm 
 

TE de PVC montada al final de la tubería primaria 

2,00                5,13                    10,26

 
 

3_3                     u    VALVULA  DESAGUE FIN DE SECTOR 
 

Valvula de desague PVC montado al final de la tubería terciaria de cada sector. 

1,00                5,37                      5,37

 
5,00                6,43                    32,15 

 

TOTAL CAPÍTULO 3 Accesorios PVC ...................................................................................................................                        47,78
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CAPÍTULO 4 Collarines   
 

U13A101            ud  COLLARÍN TOMA POLIPROP. D=32mm 

Collarín de toma de polipropileno de 32 mm de diámetro colocado en red de riego, i/juntas , completa- 
mente instalado. 

 
 

U13A102            ud  COLLARÍN TOMA POLIPROP. D=40mm 

Collarín de toma de polipropileno de 40 mm de diámetro colocado, en red de riego i/juntas , completa- 
mente instalado. 

80,00                3,99                  319,20

 
 

U13A103            ud  COLLARÍN TOMA POLIPROP. D=50mm 

Collarín de toma de polipropileno de 50 mm de diámetro colocado, en red de riego i/juntas , completa- 
mente instalado. 

388,00                4,17                1.617,96

 
412,00                3,97                1.635,64 

 

TOTAL CAPÍTULO 4 Collarines .............................................................................................................................                   3.572,80
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CAPÍTULO 5 Accesorios PE   
 

5_1                     u    CONO REDUCCION 50-40mm 

Cono de reducción de diametro 50-40mm para la conexión de tuberias de PE,incluyendo las bridas 
normalizadas D.I.N.soldadas,toda la pieza ejecutada en chapa de fundición galvanizada,colocada y 
probada,incluidas las juntas de caucho correspondientes y ejecutada según las dimensiones de los 
planos correspondientes. 

 
 

5_2                     u    CONO REDUCCION 40-32mm 

Cono de reducción de diametro 40-32mm para la conexión de tuberias de PE,incluyendo las bridas 
normalizadas D.I.N.soldadas,toda la pieza ejecutada en chapa de fundición galvanizada,colocada y 
probada,incluidas las juntas de caucho correspondientes y ejecutada según las dimensiones de los 
planos correspondientes. 

8,00                3,46                    27,68

 
 

5_3                     u    TE PE Dn=50mm 
 

TE de polietileno situadas en la bifurcación inicial tras la válvula de inicio de cada sector. 

2,00                3,01                      6,02

 
5,00                3,59                    17,95 

 

TOTAL CAPÍTULO 5 Accesorios  PE......................................................................................................................                    51,65
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CAPÍTULO 6 Valvulas y automatismos   
 

6_1                     Ud  Valvulas hidraúlicas 3" en arqueta 60cm 
 

Conjunto formado por cinco válvulas hidraúlicas de 3" en arqueta de 60cm. 
 

5,00             317,32               1.586,60 
 

TOTAL CAPÍTULO 6 Valvulas y automatismos  ...................................................................................................               1.586,60
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CAPÍTULO 7 Filtros   
 

U13L060            ud  FILTRO DE PLÁSTICO ANILLAS  2" 

Suministro e instalación de filtro de anillas de plástico para riego por goteo, carcasa de PVC, D=2", 
i/piezas y accesorios, instalado. 

 
1,00             173,00                  173,00 

 

TOTAL CAPÍTULO 7 Filtros ...................................................................................................................................                 173,00
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CAPÍTULO 8 Almacen   
 

8_2                     M2 Solera de hormigón 
 

Metro cuadrado de solera de espesor 20 cm, construida con hormión según EHE, con tamaño máxi- 
mo de arido 20 mm, armada con malla electrosoldada 15*15 cm2 de diámetro 6 mm, de acero B 
400-s. 

 
 
 

8_3                     u    Estructura metálica 

Acero laminado S 275 JR, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, jacenas, tirantes y 
placas de anclaje, mediante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales, des- 
puntes y dos manos de imprimación con pintura de minio de plomo, montado y colocado, según 
CTE-DB-A. 

130,00              20,34               2.644,20

 
 

8_5                     m3 Cimentación 

En el fondo de la zanja se deposita una capa de 10 cm de hormigon de limpieza HM-20. Posterior- 
mente, la cimentación se realiza sobre hormigon HA-25/B/20/2a donde irán colocadas las placas de 
anclaje. 

1,00        10.918,33             10.918,33

 
 

U01EC010         m3 EXCAV.CIM.Y POZOS TIERRA 

Excavación en cimientos y pozos en tierra, incluso carga y transporte de los productos de la exca- 
vación a vertedero o lugar de empleo. 

8,00             237,78               1.902,24

 
 

E09IMS020        m2 CUBIER. CHAPA GALVANIZADA  0,6 mm 

Cubierta de chapa de acero de 0,6 mm. de espesor en perfil comercial galvanizado por ambas ca- 
ras, sobre correas metálicas, i/p.p. de solapes, accesorios de fijación, juntas de estanqueidad, me- 
dios auxiliares y elementos de seguridad, s/NTE-QTG-7, medida en verdadera magnitud. 

25,00                5,06                  126,50

 
125,00              11,43               1.428,75 

 

TOTAL CAPÍTULO 8 Almacen ................................................................................................................................                 17.020,02
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CAPÍTULO 9.1 Estudio Seguridad y Salud   
 

TOTAL CAPÍTULO 9.1 Estudio Seguridad y Salud ............................................................................................                7.352,18 
 

TOTAL .................. 
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RESUMEN DE PRESUPUESTO 

1 
 

 
 
 
 
 

 
CAPITULO RESUMEN EUROS % 

1 Preparación del terreno y plantación ................................................................................................................. 53.649,80 50,26 

2 Tuberias y laterales de riego ...........................................................................................................................  23.291,17 21,82 

3 Accesorios PVC ............................................................................................................................................ 47,78 0,04 

4 Collarines ............................................................................................................................. ........................  3.572,80 3,35 

5 Accesorios PE ............................................................................................................................. ................. 51,65 0,05 

6 Valvulas y automatismos ............................................................................................................................. ... 1.586,60 1,49 

7 Filtros ...................................................................................................... .................................................... 173,00 0,16 

8 Almacen ....................................................................................................................................................... 17.020,02 15,94 

9 Estudio Seguridad y Salud ............................................................................................................................. . 7.352,18 6,89 

 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 106.745,00  
13,00 % Gastos generales ..........................           13.876,85 

6,00 % Beneficio industrial ....................... .             6.404,70 
 

SUMA DE G.G. y B.I. 20.281,55 

21,00 % I.V.A. ...................................................................... 26.675,58 

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 153.702,13 

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 153.702,13 

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y TRES MIL SETECIENTOS DOS  EUROS con TRECE CÉNTIMOS 

 
, a 7 de Enero del 2017. 

 
 

El promotor                                                                       La dirección facultativa 
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