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1. OBJETO DEL PROYECTO. 

1.1. Naturaleza de la transformación. 

El objeto del presente proyecto es establecer una plantación de viñedo en el ámbito 
geográfico de la Ribera del Duero, concretamente en Roa de Duero, y por ello 
pertenecerá a la Denominación de Origen Ribera del Duero. 

La plantación tendrá una extensión de 30 ha de viñedo en espaldera, de la variedad 
Tempranillo y contará con un sistema de riego por goteo. Se construirá una caseta de 
riego que albergará el cabezal de riego y los depósitos necesarios para la 
fertirrigación. 

Para el desarrollo de la actividad, sobre todo en cuanto a obtener una producción, se 
seguirán las pautas marcadas por el Consejo Regulador Ribera del Duero. 

1.2. Emplazamiento. 

La finca se encuentra en el término municipal de Roa de Duero, más concretamente 
entre Roa y La Cueva de Roa, a orillas del río Duero. El acceso a la misma se realiza 
a través de la carretera BU-130. Siguiendo esta carretera a la altura del kilómetro 1 
encontramos un camino que da acceso a la finca. Las coordenadas de la parcela son 
las siguientes: 

• Latitud: 41º 41’ N 

• Longitud: 3º 55’ W 

• Altitud: 769 m 

La finca se encuentra en el polígono 22, parcelas 19, 81, 80, 63, 79, 78, 52, 49.  

Ver Plano 2. Emplazamiento y accesos. 

1.3. Extensión. 

La finca tiene una superficie total de 33,24 con zonas de cultivo y una superficie para 
caminos de 1,78 ha. El conjunto de todas las parcelas en las que se va a implantar 
viñedo suman una superficie de 30 ha, siendo estas parcelas irregulares. 

1.4. Agentes. 

Promotor: Rafael Arranz Moreno 

Proyectista: Laura Arranz Arranz, alumna del Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio 
Rural en la Universidad de Valladolid. 
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2. ANTECEDENTES. 

2.1. Motivación. 

El presente documento se redacta como proyecto de fin de grado, con la finalidad de 
obtener el título de Ingeniería Agrícola y del Medio Rural. 

2.2. Estudios previos. 

Con la finalidad de comprobar la viabilidad del proyecto, se realizan una serie de 
estudios previos. 

- Estudio climatológico: el clima es uno de los factores más importantes en una 
plantación y es necesario conocer bien las características climáticas ya que la 
vid presenta una serie de exigencias meteorológicas. 

- Estudio edafológico: antes de llevar a cabo la plantación  es necesario conocer 
si el terreno reúne las características adecuadas para ella. 

- Estudio del agua de riego: para poder usar el agua para regar es necesario 
saber si esa agua va a ser apta o no  y como pueda llegar a influir en la 
plantación. 

- Estudio de mercado: para ver su viabilidad en la zona y su comercialización. 
- Estudio geotécnico: se pretende conocer el comportamiento del terreno ante 

una construcción. 

Además de estos estudios, se van a hacer estudios de alternativas, de seguridad y 
salud, de gestión de residuos de construcción y por último, un estudio económico. 

3. BASES DEL PROYECTO. 

3.1. Directrices. 

3.1.1. Finalidad del proyecto. 

El principal objetivo es la plantación de un viñedo de 30 ha con los derechos que ya 
poseía el promotor, otro objetivo es mejorar la rentabilidad actual de las parcelas. 

3.1.2. Condicionantes del promotor. 

El promotor ha encargado un proyecto de una plantación de 30 ha de viñedo, para uva 
de vinificación, que pertenezca a la Denominación de Origen Ribera del Duero. Se 
pretende que sea lo más rentable posible pero manteniendo la calidad de la uva. 

Además indica que tiene que ser una plantación de regadío, para aprovechar el 
hidrante que se encuentra en la parcela. Y también se han de aprovechar las 
infraestructuras de las que disponen las parcelas como son los caminos ya existentes. 
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3.2. Condicionantes del medio físico. 

3.2.1. Clima. 

El clima es uno de los factores más importantes en la producción vitivinícola, la vid es 
exigente en calor y sensible a las heladas de invierno y primavera. 

Para hacer el estudio climático se han elegido las estaciones meteorológicas de Roa y 
Aranda de Duero, las series de datos que se van a  considerar son: series de 10, 15 y 
30 años. 

Las principales características de la zona son las siguientes: 

- Temperatura media anual: 11,5 ˚C 
- Temperatura mínima 

o Media de las mínimas: 5,0 ˚C 
o Media de las mínimas absolutas: - 1,2 ˚C 

- Temperatura máxima 
o Media de las máximas: 18,1 ˚C 
o Media de las máximas absolutas: 25,3 ˚C 

- Temperatura máxima absoluta: 29,5 ˚C 
- Temperatura mínima absoluta: - 5,6 ˚C 

Para un correcto crecimiento de la vid la temperatura media anual debería estar 
comprendida entre 11 y 18 ˚C, en este caso es 11,5 ˚C con lo que no supondría ningún 
problema. En cuanto a los meses de más calor en la zona rara vez superan los 40 ˚C 
por lo que tampoco habría que preocuparse mucho. 

El macroclima de esta zona es mediterráneo con lluvias estacionales y el mesoclima 
es continental leve y húmedo leve. 

En cuanto al régimen de heladas según el criterio de Emberger se presenta en la 
Tabla 1 los períodos en los que se van a producir estas heladas. 

Tabla 1. Cuadro resumen de los períodos de heladas según Emberger. 

Períodos Comienzo Final Duración 

Heladas seguras (Hs) t ≤ 0 °C 11-dic 21-feb 72 días 

Heladas muy probables (Hp) 0 < t  ≤ 3 °C 12-nov 04-abr 143 días 

Heladas probables (H'p) 3 < t ≤ 7 °C 27-sep 19-may 238 días 

Período libre de heladas T > 7 °C 20-may 26-sep 127 días 

Se observa que en los meses de verano no se van a producir heladas. Sin embargo en 
primavera, época de plena floración y cuajado, temperaturas de – 0,5 ˚C, podrían 
causar importantes daños. 

Por otro lado, en invierno la planta está en reposo y es capaz de soportar 
temperaturas de hasta – 15 ˚C si es adulta y – 13 ˚C si es una planta joven. 

En cuanto a las horas de frío necesarias para la vid se establece un intervalo mínimo 
de 100 – 500 Hf y un máximo de 1.400 Hf, en la zona en la que se da el proyecto se 
estiman 1.399 horas de frío por lo que es una cantidad suficiente para el cultivo. 
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Respecto  a la clasificación según los diferentes Índices de continentalidad: 

- Índice de continentalidad de Gorzynski: clima continental. 
- Índice de continentalidad de Rivas-Martínez: clima continental y un subtipo 

subcontinental atenuado. 
- Índice de continentalidad de Kerner: clima continental. 

La pluviometría media anual es de 451,6 mm, el mes con mayor pluviometría es 
Octubre como se observa en la Figura 1 y el mes más seco es Julio. 
 

 
 

Figura 1. Gráfico compuesto del resumen de las precipitaciones mensuales (mm). 

Por este motivo, se decide poner un sistema de riego por goteo para suministrar a la 
planta agua en los momentos oportunos y la cantidad adecuada. 

El viento es una parte importante del clima ya que la dirección dominante será la de 
mayor frecuencia y esto influirá en como se colocarán las líneas de cultivo, en este 
caso la dirección dominante será la oeste y la velocidad máxima 13,8 m/s (50 km/h). 

En base a la clasificación por Índices climáticos según: 

- Índice de Lang se trata de una zona árida. 
- Índice de Martonne se trata de una zona subhúmeda. 

Por último según Koppen se trata de un clima templado húmedo mesotérmico con una 
estación invernal y otra estival cálida y seca. 

3.2.2. Suelo. 

Antes de llevar a cabo una plantación es importante conocer el tipo de terreno y si este 
reúne las características adecuadas para ella o hay que efectuar correcciones. 

En la Tabla 2 se pueden ver los resultados de los análisis de la muestra de tierra. 
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Tabla 2. Resultados de los análisis de la muestra. 

Parámetro Método Cantidad Valoración 

Arena USDA 57,3 % - 

Limo USDA 34 % - 

Arcilla USDA 8,7% - 

Textura USDA - Franco-arenosa 

pH Potenciómetro 8,3 Básico 

Conductividad 
eléctrica 

Conductímetro 0,24 mmhos/cm No salino 

Materia orgánica Walkey-Black 1,66 % Baja 

Carbonatos Calcímetro Bernard 6,23 % Bajo 

Caliza activa Droinean - - 

Nitrógeno total Kjelddahl 0,14 % Normal 

Calcio cambiable Absorción atómica 11,40 meq/100g Alto 

Sodio cambiable 
Fotometría de 

llama 
0,16 meq/100g Bajo 

Fósforo Olsen 32 ppm Alto 

Potasio 
Fotometría de 

llama 
0,46 meq/100g Normal 

Las características físicas del suelo son adecuadas, ya que presenta una profundidad 
libre de 1,5 metros, una textura franco-arenosa que es el tipo de textura más adecuada 
para el viñedo. Su estructura granular no presenta ningún problema para el cultivo del 
viñedo. 

En cuanto a las características químicas no suponen ningún peligro ni tampoco limitan 
el cultivo, aunque hay valores que se podrían modificar. El pH del suelo es de 8,3, es 
decir, un suelo básico que podría generar problemas de clorosis férrica por lo que hay 
que tener cuidado a la hora de elegir el portainjerto. 

El valor de la salinidad es tan bajo que no muestra ninguna influencia apreciable en el 
cultivo. 

El contenido en materia orgánica es bajo por lo que antes de la plantación habría que 
hacer una enmienda orgánica. 

3.2.3. Agua de riego. 

El agua de riego que se va a utilizar procede del Canal del Riaza, este canal pertenece 
a la confederación hidrográfica del Duero. 

En la Tabla 3 se muestran los resultados del análisis del agua. 
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Tabla 3. Resultados del análisis del agua de riego. 

Parámetro Resultado Valores normales Método analítico 

pH 8,15 6 – 8,5 PT-FQ-155 

Conductividad 760 μS/cm  PT-FQ-156 

R.seco a 105 °C 660 mg/L 0 – 1250 mg/L PT-FQ-175 

Bicarbonatos 205 mg/L 0 – 600 mg/L PT-FQ-185 

Sulfatos 61 mg/L 0 – 960 mg/L PT-FQ-154 

Nitratos 25 mg/L 0 – 30 mg/L PNT-FQ-159 

Sodio 2,6 meq/L 0 – 40 meq/L ICP 

Calcio 1,96 meq/L 0 – 20 meq/L ICP 

Magnesio 0,45 meq/L 0 – 5 meq/L ICP 

En función de todos los datos analizados y los índices calculados se puede decir que 
es un agua de buena calidad y apta para el riego. No influye negativamente ni en el 
suelo, ni el viñedo que se va a plantar. 

El pH se un valor óptimo, la conductividad eléctrica es muy baja por lo que no hay 
sales disueltas en el agua. 

Se trata de un agua de baja alcalinidad y dulce si se habla de la dureza que presenta. 
Tampoco tendrá problemas de calcio ya que el índice de Kelly daba por encima de 35 
% que es el mínimo considerado. 

Según la Norma Riverside se clasifica el agua como C1S1: 

C1: agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden 
existir problemas sólo en suelos de muy baja permeabilidad. 

S1: agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoría de los 
casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos sensibles al 
sodio. 

Por consiguiente, para el cultivo que se desea plantar no hay riesgo de que 
pueda haber problemas graves con el uso de esta agua. 

3.3. Condicionantes externos. 

3.3.1. Estudio de mercado. 

En cuanto al criterio económico es una plantación que se sitúa en la Ribera del Duero, 
una zona como mucha importancia en cuanto a la vinificación se refiere. Actualmente, 
está experimentando un cambio debido a la plantación de nuevos viñedos. 

Por otro lado, es una denominación que tiene un muy buen mercado tanto nacional 
como internacional y que hace que resulte viable el cultivo. 

3.3.2. Comunicaciones y núcleos de población. 

La distancia entre la parcela y Roa es entorno a 2 km, otro pueblo muy cercano 
aunque pequeño es La Cueva de Roa situado a unos 3 km, es importante su situación 
porque es donde el promotor tiene guardada la maquinaria  
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Un núcleo de población más grande sería Aranda de Duero, que se encuentra situado 
a unos 24 km. Por otro lado, grandes ciudades como Burgos, Palencia o Valladolid se 
encuentran a tan solo  una hora de viaje. 

3.3.3. Mano de obra. 

En la zona la mano de obra no supone un problema debido a que en la época de 
realización de las labores son muchos los temporeros que vienen de fuera a trabajar. 

Por lo que son numerosas las empresas de servicios que hay y que disponen de 
jornaleros. 

3.3.4. Legislación. 

El cultivo se va a realizar siempre siguiendo las pautas marcadas por la D.O. Ribera 
del Duero. 

3.4. Situación actual. 

La finca es propiedad del promotor, en los últimos 12 años ha dedicado la finca al 
cultivo de cereales de invierno y verano, y remolacha en régimen de regadío. La 
rotación que sigue, sin ningún criterio técnico, actualmente incluye trigo, cebada, 
remolacha y maíz. 

En las 30 ha los cultivos  sembrados son trigo, cebada, maíz y remolacha. La 
distribución de estos cultivos es 7,5 ha de trigo, 7,5 ha de remolacha, 7,5 ha de 
cebada y 7,5 ha de maíz. 

Para la plantación de este viñedo se van a usar los derechos de plantación que el 
promotor tenía de un viñedo en secano anterior al cultivo de cereal y remolacha. 

4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS. 

4.1. Identificación de las alternativas. 

En el “Anejo IV. Estudio de las alternativas” se van a describir todas las elecciones que 
hay que hacer a la hora de realizar la plantación. 

• Elección del material vegetal: variedad, portainjerto, tipo de planta, longitud de las 
plantas. 

• Diseño de la plantación: disposición, densidad y marco, orientación. 

• Sistema de plantación: establecimiento, técnicas de cultivo, mantenimiento del suelo, 
sistema de riego, vendimia. 
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4.2. Evaluación de las alternativas. 

4.2.1. Elección del material vegetal. 

A la hora de la elección del material vegetal se tiene en cuenta que al estar la 
plantación acogida al Consejo Regulador este solo permite una serie de variedades. 
Entre todas ellas la que se va a elegir va a ser la variedad Tempranillo o Tinta del 
País, ya que es la que mejor se adapta a la zona. 

En cuanto al portainjerto se usará el 110 Ritcher, ya que es el más usado con esta 
variedad y además se adapta a todo tipo de suelos y retrasa un poco la maduración 
puesto que la variedad elegida se suele adelantar un poco. 

Para la plantación se va a optar por plantas injertadas en vivero a raíz desnuda y para 
el momento de la reposición de marras plantas en pot. 

Y por último según las condiciones climáticas de la zona se va a utilizar planta larga 
levantina de 55 cm. 

4.2.2. Diseño de la plantación. 

La disposición de las cepas será de forma rectangular pues permite una mayor 
optimización de la superficie, mayor densidad de plantas y facilita la mecanización. 

A la hora de elegir la densidad y marco el Consejo Regulador marca que la densidad 
de plantación debe estar entre 2.000 y 4.000 cepas/ha, por ello se decide un marco de 
3 × 1,3 m que corresponde a una densidad de 2.564 cepas/ha, lo que hace un total de 
76.920 cepas. 

La orientación de las líneas de cultivo será Norte – Sur, es la más adecuada pues el 
sol va a incidir en ambas caras de las líneas y las líneas al ser más largas facilitan las 
labores mecanizadas al tener que realizar menos giros. 

4.2.3. Sistema de plantación. 

• Establecimiento de la plantación. 

Lo primero se realizará una enmienda orgánica para elevar los niveles de materia 
orgánica del suelo, este abonado orgánico se va a realizar con estiércol ovino y 
posteriormente se va a hacer una labor profunda de desfonde entre los meses de 
Octubre y Noviembre con el suelo en tempero que servirá también para enterrar el 
abono. 

• Técnicas de plantación. 

La plantación se va a llevar a cabo con una máquina plantadora, debido a que es más 
rápida y más precisa ya que contará con un sistema de guiado GPS. 

• Técnicas de cultivo. 

El sistema de poda de formación escogido es el Cordón Royat Doble, con una altura 
de tronco de 70 cm y una longitud de poda corta de pulgares de dos yemas francas. 
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Para el mantenimiento del suelo se opta por una técnica mixta con aplicación de 
herbicidas en las líneas de cultivo y laboreo en las calles. 

Dado que el sistema de riego elegido  es el goteo la aplicación de fertilizantes se hará 
por fertirrigación, aunque cada 5 años se hará un abonado de mantenimiento. 

En cuanto al sistema de vendimia, se opta por una vendimia manual que aunque es 
más costosa y lleva más tiempo se ha valorado la calidad de la uva y que muchas 
bodegas prefieren que sea manual para hacer una buena selección para producir los 
diferentes vinos. 

5. INGENIERÍA DEL PROCESO PRODUCTIVO. 

5.1. Ciclo interanual de la vid. 

• Juventud: dos – tres primeros años de vida, se realizan las tareas de formación. 

• Entrada en producción: abarca los siguientes 7 – 10 años, la viña produce más uva y 
de mayor calidad. 

• Plena producción: comprende los siguientes 30 – 40 años, es la etapa más 
productiva y la calidad sigue aumentando. 

• Envejecimiento: la producción disminuye pero la calidad que ofrece a los vinos es 
mayor. La vida de las cepas suele ser de 50 años aunque hay cepas centenarias. 

• Decrepitud: los últimos años de vida, no hay producción. Se suele arrancar antes de 
llegar a esta etapa. 

5.2. Plantación. 

5.2.1. Preparación del terreno. 

Antes de hacer una plantación conviene preparar el terreno con distintas labores. 

Lo primero sería hacer una enmienda orgánica a finales de Octubre con estiércol ovino 
para aumentar los niveles de materia orgánica. Para realizar esta labor se va a usar un 
tractor de 180 CV que posee el promotor y alquilará un remolque esparcidor de 
estiércol. 

Posteriormente se va a realizar una labor profunda de desfonde que va a servir tanto 
para mejorar las características del suelo como para enterrar la enmienda orgánica. Se 
va a realizar con un tractor de 180 CV y un arado de desfonde de 4 cuerpos que 
alquilará. 

Y por último se darán dos pases cruzados de cultivador, en marzo, el segundo de ellos 
en la dirección en la que se van a instalar las cepas para facilitar su plantación. Esta 
labor se va a llevar a cabo con un tractor de 105 CV y un cultivador cuya ancho de 
trabajo es de 5,5 m. 
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5.2.2. Plantación definitiva. 

Las plantas se solicitarán al vivero con antelación, el vivero entregará la planta de la 
variedad Tempranillo injertada en 100 Ritcher, a raíz desnuda, certificada, parafinada y 
con una longitud de 55 cm. En total se van a comprar 76.925 plantones. 

Por otro lado, como ya se ha dicho antes la plantación se va a realizar con una 
máquina plantadora automatizada acoplada a un tractor de 200 CV guiado con GPS, 
esta labor la va a realizar una empresa de servicios. 

5.2.3. Operaciones posteriores a la plantación. 

• Entutorado y protecciones: consiste en colocar un tubo de bambú  para ayudar a que 
las plantas crezcan erguidas y no se vean afectadas por el viento, y a su vez ir 
colocando unas mallas protectoras para evitar el ataque de roedores. 

• Riego de plantación: un par de semanas después de la plantación se da un riego con 
un depósito suspendido del tractor. 

• Desbarbado: es la eliminación de las raicillas que ha emitido la variedad y los brotes 
eventuales si los hubiera emitido el patrón. 

• Reposición de marras: se realiza de forma manual con plantas en pot a finales de 
mayo – principios de junio. 

• Instalación de la espaldera. 

• Mantenimiento del suelo: para mejorar la estructura del suelo se realiza un pase de 
cultivador en abril, marzo, julio y septiembre. Esta labor se realiza con un tractor de 88 
CV y un cultivador cuyo ancho de trabajo es 3 m. 
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Tabla 4. Resumen de las labores de plantación. 

Actividad Maquinaria Período 
Mano de 

obra 
Tiempo 

PREPARACIÓN DEL TERRENO 

Enmienda 
orgánica 

Tractor 180 
CV + 

remolque 
esparcidor 

Finales de 
octubre 

Viticultor 
1 h/ha 
50 h 

6,25 días 

Desfonde 
Tractor 180 
CV + arado 

Principios de 
noviembre 

Viticultor 
1,59 h/ha 
47,62 h 

5,95 días 

Pase cultivador 
Tractor 105 

CV + 
cultivador 

Marzo Viticultor 
0,25 h/ha 

7,5 h 
1 día 

PLANTACIÓN DEFINITIVA 

Compra, recepción 
y 

acondicionamiento 
de plantones 

- 
Principio de 

marzo 
Viticultor 8 h 

Plantación 

Tractor 200 
CV + 

máquina 
plantadora 

Finales marzo 
– principios 

abril 

1 tractorista 
+ 

2 operarios 
+ 

viticultor 

3,92 h/ha 
117,65 h 
14,7 días 

OPERACIONES POSTERIORES A  LA PLANTACIÓN 

Entutorado y 
protecciones 

Tutor de 
bambú + 
protector 

Mediados abril 
Viticultor + 
5 operarios 

600 tutores/h 
3,2 días 

Riego de 
plantación 

Tractor 72 
CV + 

depósito 
1200 L 

2 – 3 semanas 
después 

plantación 
Viticultor 

0,74 h/ha 
22,22 h 

2,22 días 

Desbarbado - 
Principios 

mayo 
Viticultor 

32 h 
4 días 

Reposición de 
marras 

Tractor 72 
CV + 1 pala 
+ 1 azada 

Finales Mayo – 
principios Junio 

Viticultor 
38,45 h 
4,8 días 

Mantenimiento 
suelo 

Tractor 88 
CV + 

cultivador 
brazos 

Abril 
Mayo 
Julio 

Septiembre 

Viticultor 
0,83 h/ha 

25 h 
3,1 día 

5.2.4. Mantenimiento del suelo. 

• Los tres primeros años el mantenimiento del suelo se basa en hacer un pase de 
arado en Octubre a una profundidad de 20 cm y tres pases de cultivador durante el 
período de actividad vegetativa. Estos pases de cultivador serán a principios de Abril, 
mediados de Mayo y el último en Julio. 
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• A partir del cuatro año se va a aplicar un método mixto, laboreo en las calles y 
aplicación de herbicidas en las líneas de cultivo. El laboreo de las calles se va a seguir 
realizando prácticamente igual que los anteriores años y en cuanto a la aplicación de 
herbicidas se realizará con dosis bajas, en los momentos de necesidad y con  
aplicaciones localizadas. 

5.2.5. Fertilización de la plantación. 

Para poder mantener un nivel adecuado de materia orgánica en el suelo es necesario 
ir haciendo aportes de abono tanto orgánico como mineral para mantener también en 
valores adecuados el resto de elementos nutritivos. 

Previo a la plantación se va a realizar un aporte de abonado orgánico, estiércol ovino, 
para elevar los niveles de materia orgánica al 2 %. La cantidad a aportar será de 83 
t/ha.  

Con el fin de mantener esos niveles se dará un abonado orgánico de mantenimiento 
cada 5 años, la cantidad a aportar será de 82,28 t/ha. 

Respecto a hacer abonados minerales, previos a la plantación no serán necesarios ya 
que no hay que corregir ningún valor. Sin embargo, si será necesario hacer abonados 
minerales de mantenimiento. Estos abonados se harán por fertirrigación y las 
cantidades a aportar según las necesidades se pueden observar en la Tabla 6. 

Tabla 5. Necesidades nutritivas y cantidad de fertilizante. 

 Necesidades (kg/ha) Fertilizantes (kg/ha) Fertilizantes (L/ha) 

 N P2O5 K20 N P2O5 K20 N P2O5 K20 

1ª Etapa 2,03 6,3 17,90 10,15 12,11 35,8 8,05 7,66 13,46 

2ª Etapa 4,74 10,5 42,9 23,7 20,19 85,8 18,81 12,78 32,25 

3ª Etapa 0 4,2 10,74 0 8,07 21,48 0 5,11 8,07 

Anual 6,76 21,0 71,68 33,85 40,38 143,22 26,86 25,56 53,84 

TOTAL 30 ha (L) 805,8 766,8 1.615,2 

5.2.6. Tratamientos fitosanitarios. 

Se realizarán todos los años tratamientos principalmente contra el oídio y el mildiu ya 
que son las enfermedades más frecuentes en la zona. 

Tabla 6. Tratamientos fitosanitarios fijos. 

Plaga Estado Época Producto Dosis 

Oídio 

F-G 
I 
K 
M 

Fin. Mayo 
Mediados Junio 
Mediados Julio 

Mediados Agosto 

Azufre 
micronizado 

80% 
20-30 kg/ha 

Mildiu I-J Principios Junio 
Metalaxil 8% + 

mancoceb 
64% 

2-3 kg/ha 

Mildiu – 
Podredumbre 

gris 
K Mediados Julio 

Metalaxil 10% 
+ folpet 40% 

2-2,5 kg/ha 
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No obstante, habrá tratamientos ocasionales en función de la población de plagas que 
haya. En ese caso en la Tabla 7 se contemplan posibles plagas en la zona y el 
producto para combatirlas. 

Tabla 7. Tratamientos fitosanitarios ocasionales. 

Plaga Estado Época Producto Dosis 

Gusano gris B-C Fin. Abril Clorpirifos 75% 150-200 cc/hl 

Piral H Mediados Junio Clorpirifos 75% 150-200 cc/hl 

Polillas J Fin. Junio Fenitrotion 50% 100-150 cc/hl 

Polillas M 
Mediados 

Agosto 
Clorpirifos 75% 150-200 cc/hl 

Podredumbre 
gris 

N 
Principio 

Septiembre 
Captan 50% 300-400 cc/hl 

5.2.7. Poda. 

Los primeros años de vida de la plantación se realiza una poda de formación, con el 
objetivo de formar a la planta e irla dando una estructura que sirva de soporte. El 
sistema elegido es el Cordon Royat Doble, con una altura de tronco de 70 cm. 

Una vez que la planta ya está formada se van haciendo todos los años podas de 
fructificación, en estas podas la carga será de 12 yemas/cepa. Como la planta tiene 
2 brazos se dejarán 3 pulgares por brazo y cada pulgar tendrá dos yemas francas, 
teniendo en cuenta que en el aclareo este número puede ser menor para asegurar la 
calidad de la uva. 

Otra tarea son las operaciones en verde, se realizan durante el ciclo vegetativo, 
estas tareas incluyen: destallado, despunte, desnietado, deshojado y aclareo. 

Habrá podas excepcionales en viñas que hayan sufrido heladas, pedrisco o granizo. 

Tabla 8. Resumen de las labores de poda los cuatro primeros años. 

Actividad Maquinaria Período 
Mano de 

obra 
Tiempo 

Poda de 
formación 

Tijeras podar 
manuales + 

guantes 
protección 

Febrero/marzo 
Junio 

Viticultor + 5 
operarios 

1.000 cepa/día 
125 cepa/h 

6 operarios 8 h/día 
13 días 

Atar cepas 
Atadora 
eléctrica 

Junio 
Viticultor + 5 

operarios 

1.200 cepa/día 
150 cepa/h 

6 operarios 8 h/día 
11 días 
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Tabla 9. Resumen de las labores de poda a partir del 5º año. 

Actividad Maquinaria Período 
Mano de 

obra 
Tiempo 

Poda de invierno 

Poda 
Tijera podar 

manual + 
guantes 

Finales Enero 6 operarios 

1.000 cepa/día 
125 cepa/h 

6 operarios 8 h/día 
13 días 

Operaciones en verde 

Destallado 
Manual + 
guantes 

Mayo – Junio 6 operarios 

14 h/ha 
6 operarios 8 h/día 

70 h 
9 días 

Desnietado 
Manual + 
tijeras + 
guantes 

Principios de Julio 6 operarios 

12 h/ha 
6 operarios 8 h/día 

60 h 
7,5 días 

Despunte 
Tractor 72 CV 

+ 
despuntadora 

Grano tamaño 
guisante 

Viticultor 
0,99 h/ha 
29,70 h 
3,7 días 

Deshojado 
Manual + 
guantes 

Finales de Julio 6 operarios 

10 h/ha 
6 operarios 8 h/día 

50 h 
6,5 días 

Aclareo de 
racimos 

Manual o tijera 
de podar 

Envero 6 operarios 

14 h/ha 
6 operarios 8 h/día 

70 h 
9 días 

5.2.8. Diseño agronómico del riego. 

La época de riego de la vid comprende los meses junio, julio, agosto y parte de 
septiembre, que es cuando la planta se está desarrollando. 

En las Tablas 10 y 11 se puede ver un resumen de las dosis de riego, del intervalo de 
riego y del tiempo de riego tanto en los primeros años de vida de la plantación como 
en los años en los que ya la plantación tiene una producción importante. 

Para regar las 30 ha se ha decidido dividir la parcela en 4 sectores que se pueden ver 
con detalle en el “Plano 5. Detalle de la Instalación de riego,”. 
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Tabla 10. Resumen diseño agronómico los 3 primeros años. 

 Ud. Junio Julio Agosto Septiembre 

ETo mm/día 5,79 5,99 5,21 3,68 

Nn 
mm/día 1,16 1,40 1,13 0,70 

mm/mes 34,50 43,40 35,03 21,00 

Nb 
mm/día 1,72 2,07 1,67 1,04 

mm/mes 51,60 64,17 51,77 31,20 

Driego 
L/día cepa 6,03 7,23 5,86 3,65 

L/mes cepa 180,90 224,13 181,60 109,50 

IR días 2 2 2 3 

   
 

L/día cepa 6,70 8,03 6,51 4,05 

t h/día 3,35 4,02 3,26 3,08 

Tabla 11. Resumen diseño agronómico a partir del 4º año. 

 Ud. Junio Julio Agosto Septiembre 

ETo mm/día 5,79 5,99 5,21 3,68 

Nn 
mm/día 1,82 2,20 1,77 1,06 

mm/mes 54,6 68,2 54,87 31,81 

Nb 
mm/día 2,70 3,26 2,62 1,57 

mm/mes 81,00 101,06 81,22 47,10 

Driego 
L/día cepa 9,48 11,44 9,20 5,51 

L/mes cepa 282,00 354,64 255,20 165,30 

IR días 1 1 1 2 

   
 

L/día cepa 10,53 12,71 10,20 6,12 

t h/día 2,63 3,18 2,55 3,06 

5.2.9. Vendimia. 

La fecha de vendimia viene marcada en parte por el Consejo Regulador Ribera del 
Duero y por los índices de madurez de la uva. 

Por otro lado, la vendimia se realizará a partir del tercer año de plantación y se hará de 
forma manual. 

Se procurará que esta labor no dure más de 15 días, por ello se contratará a 18 
vendimiadores y el promotor será el encargado del transporte de la uva a la bodega 
con la mayor rapidez posible. 

5.2.10. Necesidades del proceso productivo. 

Se considera necesidades del proceso productivo toda la maquinaria, mano de obra, 
materias primas y materiales necesarios. 

El desglose de lo arriba mencionado junto con los tiempos destinados a cada labor y 
los calendarios de operaciones se encuentran detallados en el “Anejo V. Ingeniería del 
proceso”. 
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6. INGENIERÍA DE LAS OBRAS. 

6.1. Espaldera. 

El sistema de poda de formación necesita un sistema de apoyo como es la espaldera 
para poder formar las cepas. 

• Postes: su función es dar mayor estabilidad a la planta y soportar la estructura. Se 
van  a usar postes de acero galvanizado y con ranurado paralelo. 

Los postes que van colocados en los extremos de las líneas de cultivo tienen una 
longitud de 2,6 m de los cuales 60 cm van enterrados como anclaje, y un espesor de 
2mm. Los postes intermedios tienen una longitud de 2,4 m de los cuales 60 cm van 
enterrados como anclaje y un espesor de 1,8 mm, estos postes intermedios llevan un 
ranurado paralelo cada  10 cm para colocar los alambres e irán colocados cada 6 m. 

• Alambres: sirven para sujetar, entutorar y formar a las cepas y sarmientos y son de 
acero galvanizado. 

Se dispondrán tres niveles de alambres. El primer nivel fijo será para sujetar la tubería 
de riego, se situará a una altura de 50 cm del suelo y tendrá un diámetro de 2 mm, el 
segundo nivel fijo sirve para formar a la planta, se coloca a 70 cm y su diámetro será 
de 2,7 mm, y para finalizar el último nivel será un alambre móvil que sirve de sujeción 
para mantener la vegetación a medida que esta va creciendo y por ello este nivel se 
irá subiendo de ranura a medida que crezca la planta. Este último alambre tendrá un 
diámetro de 2,4 mm. 

Este último alambre móvil permite la sujeción del crecimiento de una masa foliar que 
proteja y ayude en la maduración del racimo. 

• Tensores: se utilizan para unir los alambres a los postes a los extremos y tensarlos. 
Se van a utilizar tensores de carraca para el primer y tercer nivel de alambre y  
tensores gripple para los alambres de formación. 

• Anclajes: dan consistencia a la espaldera ayudando a los postes extremos a 
aguantar la tensión provocada por las cepas y alambres. Se usan anclajes de hélices 
con un espesor de varilla de 7 mm y un espesor del disco de 3 mm. 

• Gancho portatuberías: sirven para sujetar la tubería de riego al primer alambre. 
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Tabla 12. Resumen del material necesario para la instalación de la espaldera. 
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mm 

Ø 2,7 
mm 

Ø 2,4 
mm 

SECTOR 1 
1.1. 128 1.728 11.244,8 11.244,8 22.489,6 768 256 256 

1.2. 198 2.574 16.927 16.927 33.854 1.188 296 296 

SECTOR 2  188 2.444 15.744,1 15.744,1 31.488,1 1.128 376 376 

SECTOR 3  182 2.366 15.561 15.561 31.122 1.092 364 364 

SECTOR 4 
4.1. 152 1.976 12.847,8 12.847,8 25.695,6 912 304 304 

4.2. 134 603 4.543,3 4.543,3 9.086,54 804 268 268 

TOTAL 982 11.691 76.868 76.868 153.736 5.892 1.864 1.864 

TOTAL REAL 1.000 11.720 76.880 76.880 153.800 5.920 1.880 1.880 

Se ha incrementado el total por si hay alguna rotura o pérdida de material, de esta 
forma el total real que se pide de cada material queda reflejado en la Tabla 12. 

6.2. Diseño hidráulico. 

6.2.1. Emisores. 

Para los emisores se van a usar goteros autocompensantes con un único orificio de 
salida de 1,5 mm de diámetro. Las características de estos emisores son las 
siguientes: 

- Categoría del emisor A, según la norma UNE 68-075-8, con CV = 0,032 
- Caudal = 2 L/h. 
- Presión de trabajo = 1 – 2,5 bar 
- K = 2 
- Exponente de descarga = 0,03 
- Distancia entre emisores = 0,75 m 

6.2.2. Red de distribución. 

En cuanto a la red de tuberías en la Tabla 13 se describen todas las tuberías que se 
van a usar y sus características principales. 
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Tabla 13. Cuadro resumen de las tuberías de riego de la plantación. 
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(SECTORES)   1  2 3 4 1 2 3 4   

(SUBSECTORES)   1.1 1.2   4.1 4.2 1.1 1.2   4.1 4.2   

MATERIALES   PE-32 PVC PVC PVC 

Diámetro interior D.int mm 12 12 12 12 12 12 84,6 84,6 103,6 103,6 84,6 59,2 103,6 103,6 

Longitud L M 175,7 170,98 167,49 171 169,05 67,81 370,08 299,27 394,87 358,82 288,35 207,04 894,6 193,10 

Velocidad   m/s 1,15 1,11 1,09 1,11 1,10 0,44 1,69 2,29 1.82 1,58 1,88 1,38 2,5 2,5 

Caudal Q L/h 468,52 455,94 446,64 456 450,8 180,82 34.308 44.604 55.620 48.348 38.160 13.860 55.620 55.620 

Inclinación I % 0 0 0 0 0 0 6 5,8 3,93 5,6 5,7 1,06 0 2,26 

Desnivel Z m 0 0 0 0 0 0 22,20 17,35 15,52 20,09 16,43 2,19 0 4,60 

Pérdidas de carga h mca 10,89 10,08 9,51 10,09 9,78 0,76 4,22 6,00 4,04 2,82 3,97 2,85 31,46 6,88 

Presión en origen    mca 17,94 17,35 16,94 17,36 17,13 10,55 22,16 23,35 20,98 20,18 21,1 13,4 52,44 63,92 
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6.2.3. Cabezal de riego. 

El cabezal de riego es el conjunto de elementos que hacen llegar el agua hasta la 
tubería principal. Está compuesto por: 

• Filtro de arena. 

Es el primer filtrado del agua, consiste en la eliminación de contaminantes orgánicos, 
como restos vegetales, e inorgánicos, como arenas, arcillas y limos. 

El filtro de arena elegido para la instalación será de 4’’, y tendrá un caudal nominal 75 
m3/h y una superficie filtrante de 1,15 m2. 

• Filtro de malla. 

Se coloca justo antes del contador y está indicado para para retener partículas 
orgánicas e inorgánicas. 

El filtro de malla elegido para la instalación será de 4’’, y tendrá un caudal nominal de 
80 m3/h y una superficie filtrante de 0,144 m2. 

• Equipo de fertirrigación. 

 El equipo de fertirrigación va a estar compuesto por 3 depósitos cuyas capacidades 
son 2.000L, 1.000L y 800L.  

El abono será inyectado mediante una bomba dosificadora con una tasa máxima de 
inyección de 77 L/h que irá accionada con un motor de baja potencia de 0,30 kW. 

La tubería que conecta el tanque fertilizante con la bomba dosificadora y la tubería de 
impulsión será de PE-32 y tendrá un diámetro nominal de 12 mm. 

• Contador. 

Se va a instalar un contador tipo Woltmann con una válvula hidráulica para medir el 
caudal instantáneo y acumulado. 

El contador elegido para la instalación será de 4’’, y tendrá un caudal nominal de 60 
m3/h. 

• Programador. 

El programador consta de 8 estaciones: 1 salida para parada y puesta en marcha de la 
instalación, 6 salidas para el riego (una por electroválvula), 1 salida para la 
fertirrigación. 

6.3. Caseta de riego. 

Se va a construir una caseta de riego para guardar y proteger de los agentes 
atmosféricos tanto al cabezal de riego como a los depósitos que hacen posible la 
fertirrigación. 

La construcción de esta se va a llevar a cabo en el polígono 22 en la parcela 5080, 
junto al hidrante que suministrará el agua. 
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La cimentación consiste en una losa de hormigón HA-25/B/20/IIa de 6,60 × 6,60 × 0,3 
m con malla electrosoldada ME 200 × 200 6Ø 6B-500S. 

Los cerramientos consistirán en bloques huecos de hormigón a cara vista de 40 × 20 × 
20 cm, se van a disponer alternando las juntas verticales. 

La cubierta será una cubierta metálica de panel de sándwich de acero galvanizado que 
se sostiene sobre 6 correas de perfil IPE 140 y que se apoya sobre los bloques de 
hormigón. Tendrá una inclinación del 22 %, siendo el lado más alto de 3,6 m y el más 
bajo 2,8 m. 

Por último, en una de las fachadas irá una puerta, de 2,0 × 1,7 m de chapa plegada de 
acero galvanizado con giro hacia adentro. 

Los planos correspondientes son el Nº 6. “Caseta de riego. Alzados”, el Nº 7. “Caseta 
de riego. Detalles constructivos” y el Nº 8 “Caseta de riego. Planta y cabezal”. 

6.4. Instalación eléctrica. 

La instalación eléctrica de la caseta constará de dos luminarias de una lámpara 
fluorescente de 36 W, una luminaria de emergencia de 8 W y para la iluminación 
exterior un proyector LED de 30 W. 

Por otro lado, se dispondrán tomas de corriente y  el programador de riego junto con 
las electroválvulas. 

Todos los detalles de la instalación se reflejan en el “Anejo VI. Ingeniería de las obras”, 
en el “Plano 9. Instalación eléctrica” y en el “Plano 10. Caseta de riego. Esquema 
unifilar”. 

7. PROGRAMACIÓN DE EJECUCIÓN Y PUESTA EN MARCHA. 

En la Tabla 14 se muestran las actividades que se van a realizar para llevar a cabo el 
proyecto así como sus fechas de inicio y fin, y la duración de cada una de ellas. 

La duración y el tiempo mínimo de la puesta en marcha de este proyecto será de 375 
días. 
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Tabla 14. Actividades del proceso productivo, duración y fechas de inicio y fin. 

Nº ACTIVIDAD DURACIÓN 
(h) 

DURACIÓN 
(DÍAS) 

INICIO FIN 

1 Solicitud de permisos 120 15 1/06/2022 21/06/2022 

2 Toma de muestras de 
tierra 

8 1 21/06/2022 21/06/2022 

3 Toma de muestras de 
agua 

8 1 22/06/2022 22/06/2022 

4 Estudio geotécnico 12 1,5 22/06/2022 23/06/2022 

5 Espera de resultados 112 14 24/06/2022 13/07/2022 

6 Explanación 
edificaciones 

56 7 13/07/2022 22/07/2022 

7 Construcción caseta 
riego 

240 30 25/07/2022 6/09/2022 

8 Instalación eléctrica 32 4 7/09/2022 13/09/2022 

9 Instalación cabezal 
riego 

56 7 14/09/2022 22/09/2022 

10 Enmienda orgánica 14,28 1,79 24/10/2022 25/10/2022 

11 Desfonde 47,62 5,95 31/10/2022 8/11/2022 

12 Instalación riego 
enterrada 

24 3 1/02/2023 3/02/2023 

13 Limpieza caminos y 
compactación 

16 2 6/02/2023 7/02/2023 

14 Labores 
complementarias 

7,5 1 1/03/2023 1/03/2023 

15 Compra, recepción y 
preparación planta 

8 1 2/03/2023 2/03/2023 

16 Plantación 117,65 14,7 27/03/2023 18/04/2023 

17 Instalación red riego 
superficial 

56 7 10/04/2023 18/04/2023 

18 Colocación de 
protectores de troncos 

25,6 3,2 18/04/2023 21/04/2023 

19 Entutorado 25,6 3,2 18/04/2023 21/04/2023 

20 Desbarbado 32 4 24/04/2023 27/04/2023 

21 Riego de plantación 17,76 2,22 2/05/2023 4/05/2023 

22 Colocación postes 56 7 15/05/2023 23/05/2023 

23 Colocación alambres 56 7 17/05/2023 25/05/2023 

24 Subida laterales de 
riego 

56 7 26/05/2023 5/06/2023 

25 Reposición de marras 38,45 4,8 5/06/2023 9/06/2023 

26 Fin instalación 8 1 10/06/2023 10/06/2023 
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8. ESTUDIO GEOTÉCNICO. 

El estudio completo puede verse en el “Anejo VIII. Estudio geotécnico”, pero la 
conclusión que se obtiene de él es la siguiente: 

El terreno tiene poca plasticidad y alta capacidad de carga, es de buena calidad para 
el apoyo de la cimentación prevista y no presenta elementos agresivos para los 
hormigones de la losa, por lo que no son necesarios componentes aditivos ni 
hormigones especiales. 

9. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS. 

Este estudio se redacta conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008, de 1 de 
Febrero en el que se regula la producción y gestión de residuos de construcción y 
demolición (RCD) y en la Ley 7/2022 de 8 de Abril que deroga a la Orden 
MAM/304/2002. A nivel autonómico está regulado por el Decreto 11/2014, de 20 de 
marzo en el que se aprueba el Plan Regional de Ámbito Sectorial denominado “Plan 
Integral de Residuos de Castilla y León”. 

En el estudio, que se encuentra en el “Anejo IX. Estudio de Gestión de Residuos de 
Construcción y Demolición”, se habla de los agentes encargados de que se gestión 
adecuadamente estos residuos, se da una estimación de la cantidad de residuos que 
se puedan generar y como hay que hacer una correcta separación de ellos. 

Por último, se estima el coste previsto para la gestión de residuos en 6.754,78 €. 

10. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, el promotor está 
obligado a elaborar un Estudio de Seguridad y Salud. 

 Este estudio se encuentra en el “Anejo X. Estudio de Seguridad y Salud”, en él se 
describen los riesgos existentes y cómo prevenir esos riegos. 

También se describe en él el pliego de condiciones y las mediciones y el presupuesto 
destinado a este estudio. Este presupuesto asciende a la cantidad de 2.151,36 €. 

11. ESTUDIO ECONÓMICO. 

La cuantía de la inversión necesaria para poder poner en marcha el proyecto es de 
769.726,80 €. 
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11.1. Vida útil. 

Se estima que a partir del cuatro año la plantación empieza a dar una producción 
importante y esa producción se mantiene más o menos constante durante un período 
de 40 años cuando empieza a envejecer y la producción merma. Por tanto, la vida útil 
de la plantación sería de 40 años. 

11.2. Financiación propia. 

Un proyecto con financiación propia quiere decir que el empresario realiza el 100 % de 
la inversión. Durante los años que dura el proyecto esta empresa se autofinancia. 

• El proyecto es viable porque para una tasa de actualización del 5 % el VAN es 
positivo y tiene un valor de 1.901.228,24 €. 

• El análisis de sensibilidad muestra valores positivos de la TIR para todos los 
supuestos, y la TIR de este proyecto es de 17,74 %. 

• El tiempo de recuperación de la inversión es de 10 años y la relación 
beneficio/inversión es de 2,94. 

11.3. Financiación ajena. 

Un proyecto con financiación ajena quiere decir que el empresario realiza un 
porcentaje de la inversión y es otra entidad la que realiza la restante inversión. En este 
caso el empresario va a realizar el 60 % de la  inversión y para el otro 40 % va a pedir 
un préstamo al banco a devolver en 10 años con un interés del 4 %. 

• El proyecto es viable porque para una tasa de actualización del 5 % el VAN es 
positivo y tiene un valor de 1.932.592,15 €. 

• El análisis de sensibilidad muestra valores positivos de la TIR para todos los 
supuestos, y la TIR de este proyecto es de 28,15 %. 

• El tiempo de recuperación de la inversión es de 7 años y la relación 
beneficio/inversión es de 5,70. 

11.4. Conclusiones. 

Observando ambos supuestos se puede decir que con ambas opciones se obtiene una 
buena rentabilidad del proyecto y la diferencia en el tiempo de recuperación es de tres 
años. 

Por ello se le recomienda al promotor que se decante por la financiación ajena, con un 
préstamo del 40 % del presupuesto, a devolver en 10 años con un interés del 4 %. 
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12. RESUMEN DEL PRESUPUESTO. 

PROYECTO PLANTACIÓN DE VIÑEDO 

1. PRESUPUESTO de EJECUCIÓN MATERIAL (PEM). 

I. Establecimiento del viñedo…………………………………….......150.328,82 € 

II. Maquinaria…………………………………………......…………...7.519 € 

III. Sistema de riego………………………………………………......284.169,49 € 

IV. Espaldera………………………………………………………......65.038,78 € 

V. Caseta de riego…………………………………………………….11.067,02 € 

VI. Seguridad y salud………………………………………………....2.151,36 € 

VII. Gestión de residuos...…………………………………………....6.754,78 € 

                                                                                  TOTAL PEM: 527.029,25 € 

2. PRESUPUESTO de EJECUCIÓN por CONTRATA (PEC). 

           PEM............................................................................................... 527.029,25 € 

           Gastos Generales (GG) 13% PEM................................................68.513,80 € 

           Beneficio Industrial del Contratista (BIC) 6% PEM........................31.621,75 € 

 21 % IVA........................................................................................110.676,14 € 

                                                                                 TOTAL PEC: 737.840,95 € 

3. PRESUPUESTO GENERAL. 

           PEC...................................................................................................737.840,75 € 

 Honorarios de redacción del proyecto 2% PEM...............................10.540,58 € 

 Honorarios de la dirección de obra 2% PEM.................................... 10.540,58 € 

 Honorarios de coordinación de seguridad y salud 1% PEM............5.270,29 € 

 21 % IVA de los honorarios...............................................................5.533,80 € 

                                           TOTAL PRESUPUESTO GENERAL: 769.726,80 € 

El presupuesto general asciende a la expresada cantidad de SETECIENTOS 
SESENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS VEINTESEIS EUROS con OCHENTA  
CÉNTIMOS. 

Palencia, Mayo de 2022 

Graduado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

Fdo: Laura Arranz Arranz 
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1. ESTUDIO CLIMATOLÓGICO. 

1.1.  Introducción. 

El clima es uno de los factores más importantes en la producción vitivinícola. 

La vid es un cultivo con unas determinadas exigencias climáticas, como son las 
temperaturas, la insolación y las lluvias.  

Es exigente en calor y sensible a las heladas de invierno y primavera, tanto para su 
desarrollo vegetativo como para la maduración de los frutos. 

Los componentes climáticos que vamos a analizar son los siguientes: 

Temperaturas. 

Continentalidad. 

Radiación solar e insolación. 

Pluviometría. 

Viento. 

Graniza, pedrisco y nieve. 

1.2.  Justificación de la elección de observatorios y localización. 

En el presente proyecto se van a estudiar los datos del INM (Instituto Nacional de 
Meteorología) junto con consultas del Atlas Agroclimático que está elaborado entre el 
ITACyL y la AEMET. 

Las estaciones que se han elegido son la de Roa de Duero, ya que es el lugar donde 
se va a desarrollar el proyecto, para pluviometría y temperaturas.  

La de Aranda de Duero para radiación, insolación y la rosa de los vientos. Se ha 
tomado como referencia la de Aranda de Duero puesto que presenta valores similares 
a los de Roa de Duero y no hay barreras naturales entre estos dos pueblos que 
puedan hacer variar mucho los valores. 

Primer observatorio. 

Nombre del observatorio: Roa de Duero. 
Provincia: Burgos. 
Tipo de observatorio: Termopluviométrico. 
Latitud: 41° 41’ 54’’ N. 
Longitud: 3° 55’ 36’’ O. 
Altitud: 820 m. 
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Segundo observatorio. 

Nombre del observatorio: Aranda de Duero. 
Provincia: Burgos. 
Indicativo del observatorio: 2117D. 
Tipo de observatorio: Completo. 
Latitud: 41° 39’ 57’’ N. 
Longitud: 3° 44’ 34’’ O. 
Altitud: 790 m. 

En general, las series de datos están completas a excepción de algún dato 
esporádico. 

Las series de datos que se van a considerar son: 
-  Series de más de 15 años para temperaturas. 
- Series de más de 30 años para precipitaciones. 
- Series de más de 10 años para el resto de parámetros. 

1.3. Factores climáticos térmicos. 

En este apartado se recogen las diferentes temperaturas del observatorio de Roa en 
los últimos 15 años.  
Además se realiza un estudio de las heladas y el número de horas frío. 

1.3.1. Resumen de temperaturas. 

En la Tabla 1 y  la Figura 1 se muestran los valores obtenidos para los siguientes 
parámetros: 

- Ta: temperatura máxima absoluta. 
- T’a: temperatura media de las máximas absolutas. 
- T: temperatura media de las máximas diarias. 
- tm: temperatura media mensual. 
- t: temperatura media de las mínimas diarias. 
- ta: temperatura mínima absoluta de la serie. 
- t’a: temperatura media de las mínimas absolutas. 

Tabla 1. Cuadro resumen de las temperaturas mensuales para Roa de Duero. (°C) 

 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Ta 16,0 20,0 25,0 30,0 35,0 38,0 39,0 40,0 37,0 29,0 23,0 22,0 

T'a 12,8 16,5 21,5 25,3 30,4 35,1 36,7 36,6 31,3 25,5 18,7 13,7 

T 7,5 9,3 13,6 16,6 21,0 27,0 29,9 29,3 24,7 18,6 11,5 8,0 

tm 3,8 4,4 7,6 10,3 13,9 18,1 20,7 20,1 16,4 12,0 7,0 3,8 

t 0,2 -0,5 1,6 3,9 6,7 10,2 11,4 11,0 8,0 5,4 2,6 -0,4 

ta -16,0 -9,0 -13,0 -4,5 -2,0 2,0 3,0 4,0 -3,0 -5,0 -10,0 -14,0 

t'a -6,6 -6,3 -5 -2,1 0,3 5,1 6,5 5,8 2,2 -1,8 -4,5 -8,2 

Para el cuadro de temperaturas estacionales consideramos las siguientes estaciones: 

- Invierno: diciembre, enero, febrero. 
- Primavera: marzo, abril, mayo 
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- Verano: junio, julio, agosto 
- Otoño: septiembre, octubre, noviembre. 

Tabla 2. Cuadro resumen de las temperaturas estacionales y anuales para Roa de 
Duero. (°C) 

 
Invierno Primavera Verano Otoño Anual 

Ta 19,3 30 39 29,6 29,5 

T'a 4,3 25,7 36,1 25,2 25,3 

T 8,3 17,1 28,7 18,3 18,1 

tm 4,0 10,6 19,6 11,8 11,5 

t -0,2 4,1 10,9 5,3 5,0 

ta -7 -6,5 3 -6 -5,6 

t'a -7 -2,3 5,8 -1,4 -1,2 

 

 
Figura 1. Gráfico compuesto del resumen de las temperaturas mensuales (°C). 

La influencia de las temperaturas en la vid: 

- En esta latitud para un correcto crecimiento de la vid la temperatura media 
anual debería ser de 15 °C, con un rango de entre 11 °C y 18 °C.  

- La temperatura media mínima de invierno deberá estar entre los 3 °C para 
garantizar el descanso de las plantas y la acumulación de reservas para el 
ciclo siguiente. 

- En los meses de maduración de la uva no es tan importante una alta 
oscilación diurna sino que es más importante que hay un equilibrio entre las 
temperaturas diurnas y nocturnas. 

- En esta zona, La Ribera del Duero, la temperatura media mínima histórica 
en verano fue de 14 °C, la máxima de 30 °C, la temperatura media de la 
maduración de 22 °C y la variabilidad diurna de 16 °C. 

- El macroclima de esta zona es mediterráneo con lluvias estacionales y el 
mesoclima es continental leve y húmedo  leve. 
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1.3.2. Régimen de heladas. 

Los daños que acarrear temperaturas bajas dependen del estado de desarrollo de la 
planta, de la duración de estas temperaturas bajas y de la época del año en la que se 
producen. Así: 

- Tas cerca de 0 °C provocan que la escarcha de la superficie de la planta se 

congele y no afecte a la planta. Son heladas blancas. 
- Tas por debajo de 0 °C hacen que los tejidos vegetales internos se quemen 

al penetrar el agua en la planta. Son heladas negras. 
- Las heladas en primavera se producen cuando la planta ya ha brotado y la 

helada destruye los pámpanos jóvenes. Afecta a los tejidos que tienen 
agua. Las yemas no principales pueden volver a brotar aunque no tendrán 
la misma carga de fruta. 

- Las heladas en otoño aceleran la caída de las hojas y la reducción de las 
reservas. Estas heladas antes de la vendimia tienen fuertes consecuencias. 

- Las heladas invernales se producen con temperaturas inferiores a – 12 °C, 

provocan la muerte de las yemas que van a dar fruta el año siguiente y a 
veces incluso provocan la muerte de la misma planta. 

El régimen de heladas se puede obtener con estimaciones directas y con estimaciones 
indirectas. 

• Estimaciones directas. 

Teniendo en cuenta las fechas disponibles de las heladas en los años estudiados se 
determinan los períodos medio, mínimo y máximo en los cuales se producen heladas. 

- Período medio: del 6 de noviembre al 11 de abril. 
- Período mínimo: del 13 de diciembre al 4 de febrero. 
- Período máximo: del 3 de octubre al 8 de mayo. 

• Estimaciones indirectas. 

Consiste en la división del año en períodos con una cierta probabilidad de que se 
produzcan heladas. 

- Criterio de Emberger. 

Divide el año en cuatro períodos y tiene en cuenta las temperaturas medias de 
mínimas mensuales (t). Considera que estas se producen el día 15 de cada mes. 

En la Tabla 3 se muestran tanto los períodos definidos por Emberger con sus 
temperaturas características, como las fechas de comienzo y fin de dichos períodos. 

Tabla 3. Cuadro resumen de los períodos de heladas según Emberger. 

Períodos Comienzo Final Duración 

Heladas seguras (Hs) t ≤ 0 °C 11-dic 21-feb 72 días 

Heladas muy probables (Hp) 0 < t  ≤ 3 °C 12-nov 04-abr 143 días 

Heladas probables (H'p) 3 < t ≤ 7 °C 27-sep 19-may 238 días 

Período libre de heladas T > 7 °C 20-may 26-sep 127 días 
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- Criterio de Papadakis. 

Divide el año en tres períodos y tiene en cuentas las temperaturas medias de mínimas 
absolutas mensuales (t’a). Considera que estas se producen el primer día en enero y 
febrero, agosto, septiembre, octubre, noviembre, diciembre, y el último día en marzo, 
abril, mayo, junio, julio. 

En la Tabla 4 se muestran tanto los períodos definidos por Papadakis con sus 
temperaturas características, como las fechas de comienzo y fin de dichos períodos. 

Tabla 4. Cuadro resumen de las estaciones libres de heladas según Papadakis. 

Estaciones Comienzo Final Duración 

E. media libre de heladas (EMLH) t'a ≥ 0°C 16-oct 26-abr 192 días 

E. disponible libre de  heladas (EDLH) t'a ≥ 2 °C 16-oct 01-may 197 días 

E. mínima libre de heladas (EmLH) t'a ≥ 7 °C - - - 

• Conclusión de los datos obtenidos: 

- Los datos obtenidos mediante el método de estimación directa son muy 
similares a los obtenidos por estimación indirecta. 

- Los meses de verano no se van a producir heladas. Sin embargo los meses 
de invierno sí que se producirán. 

- En invierno que es cuando la planta está en reposo la planta aguanta 
temperaturas de hasta  - 15 °C si es adulta y de – 13 °C si es una planta 
joven. 

- En primavera, cuando la planta está en plena floración y cuajado, 
temperaturas de – 0,5 °C producen daños. 

1.3.3. Horas frío. 

El número de horas frío es el cómputo de horas durante el período de reposo en las 
que las temperaturas se encuentran por debajo de 7 °C. 

• Método de Weimberger. 

Es un método para los climas fríos o fríos continentales como es el caso de esta zona. 

Determina el número de horas frío en función de la media de las temperaturas medias 
de diciembre y enero. 

Tabla 5. Correlación de temperaturas (°C) y horas frío de Weimberger. 

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

Hf 450 550 650 750 850 950 1050 1150 1250 1350 

En Roa hay una temperatura media los meses de enero y diciembre de 3,8 °C, por lo 
que como no aparece este dato en la Tabla 5 el valor de las horas frío en la zona son 
de 1350 Hf. 
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• Método de Mota. 

Es un método universal aplicable en climas fríos continentales.  

Se calcula mediante la siguiente ecuación: 

               

En donde: 

- Y: horas frío mensuales 
- X: temperatura media mensual 

Para este método es necesario saber el período de reposo, este varía en función del 
clima como se observa en la Tabla 6. Para la zona en la que se realiza el proyecto el 
período de reposo se encuentra entre el 1 de noviembre y el 1 de marzo. 

Tabla 6. Período para el cómputo de horas frío según la zona climática. 

Zona Inicio Fin 

Templado-cálida 15 noviembre 1 febrero 

Templada 1 o 15  noviembre 15 febrero 

Fría continental 1 noviembre 1 marzo 

 

Tabla 7. Número de horas frío según el método de Mota. 

Mes Nº horas frío Total 

Noviembre 285,46 

1.399 horas frío 
Diciembre 376,72 

Enero 376,72 

Febrero 359,41 

• Conclusiones: 

El resultado que se ha obtenido por ambos métodos es similar y dado que es más 
exacto el método de Mota se establecen 1399 horas frío. Este dato es una cantidad 
suficiente para la vid ya que se mueve entre valores mínimos de 100-500 Hf y valores 
máximos de 1.400 Hf. 

1.4. Continentalidad. 

• Índice de continentalidad de Gorzynski. 

- tm12: temperatura media del mes más cálido (20,7 °C) 
- tm1: temperatura media del mes más frío (3,8 °C) 
- sen L: seno de la latitud en la que se encuentra (41° 41’ 54’’ N) 
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Tabla 8. Tipos de climas según el Índice de Gorzynski. 

Ig Tipo de clima 

< 10 Marítimo 

10 - 20 Semimarítimo 

20 - 30 Continental 

≥ 30 Muy continental 

Según la Tabla 8 con un índice de 22,79 se trata de un clima continental. 

• Índice de continentalidad de Kerner. 

- tmX: temperatura media de octubre (12°C) 
- tmIV: temperatura media de abril (10,3°C) 
- tm12: temperatura media del mes más cálido (20,7 °C) 
- tm1: temperatura media del mes más frío (3,8 °C) 

       
         

        
 

       
      

        
       

Tabla 9. Tipos de climas según el Índice de Kerner. 

Ig Tipo de clima 

< 10 Muy continental 

10 - 18 Continental 

18 - 26 Semimarítimo 

≥ 26 Marítimo 

Según la Tabla 9 con un índice de 11,83 se trata de un clima continental. 

• Índice de continentalidad de Rivas-Martínez. 

- tm12: temperatura media del mes más cálido (20,7 °C) 
- tm1: temperatura media del mes más frío (3,8 °C) 
- altitud: 820 m 

  (        )  (           
   ⁄ ) 

  (        )  (       
   ⁄ )        

Según la clasificación de Rivas-Martínez con un índice de 21,82 se trata de un clima 
continental y un subtipo subcontinental atenuado. 
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Tabla 10. Tipos de climas según el Índice de Rivas-Martínez. 

Tipos Subtipos Valores según Ic 

 
Hiperoceánico (0-11) 

Ultrahiperoceánico acusado 

Ultrahiperoceánico atenuado 

Euhiperoceánico acusado 

Euhiperoceánico atenuado 

Subhiperoceánico acusado 

Subhiperoceánico atenuado 

0-2.0 

2.0-4.0 

4.0-6.0 

6.0-8.0 

8.0-10.0 

10.0-11.0 

 
Oceánico (11-21) 

Semihiperoceánico acusado 

Semihiperoceánico atenuado 

Euoceánico acusado 

Euoceánico atenuado 

Semicontinental atenuado 

Semicontinental acusado 

11.0-13.0 

13.0-14.0 

14.0-16.0 

16.0-17.0 

17.0-19.0 

19.0-21.0 

 
Continental (21-66) 

Subcontinental atenuado 

Subcontinental acusado 

Eucontinental atenuado 

Eucontinental acusado 

Hipercontinental atenuado 

Hipercontinental acusado 

21.0-24.0 

24.0-28.0 

28.0-37.0 

37.0-46.0 

46.0-56.0 

56.0-66.0 

1.5. Radiación solar e insolación. 

Se estima la radiación solar usando una expresión sencilla que relaciona la radiación 
de onda corta y la insolación: 

     (    
 

 
) 

En donde: 

- R: Radiación que alcanza una superficie horizontal a nivel del suelo. [MJ m-
2 día-1] 

- RA: Radiación solar extraterrestre o radiación global. [MJ m-2 día-1] 
- n: número de horas de sol efectivas diarias. [h día-1] 
- N: Insolación máxima diaria. [h día-1] 
- n/N [adimensional] 

N y RA son valores teóricos que se encuentran en tablas en función de la latitud y la 
época del año.  
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El valor de n se calcula mediante los datos de los diez últimos años proporcionados 
por la Agencia Estatal de Meteorología recopilados en el observatorio de Aranda de 
Duero.  

Los valores a y b son valores constantes que representan diversos parámetros, siendo 
las más utilizadas las de  Doorenbos y Pruitt y  Penman;   en la siguiente tabla se 
indican los valores para dichas constantes: 

Tabla 11. Parámetros a y b utilizados para calcular la radiación a nivel del suelo. 

Autor a b 

Penman 0,18 0,55 

Doorenbos y Pruitt, 1974 0,25 0,50 

Se procederá al cálculo de la radiación solar a nivel del suelo siguiendo la fórmula 
anteriormente propuesta. Los resultados se darán en [MJm-2día-1]. 

En la Tabla 12 se exponen tanto los valores utilizados como los resultados de la 
radiación mensual correspondiente a los parámetros de Doorembos y Puitt y a los de 
Penman. 

Tabla 12. Radiación mensual correspondiente al observatorio de Aranda de Duero. 

MESES 
EN
E 

FE
B 

MA
R 

AB
R 

MA
Y 

JU
N 

JUL 
AG
O 

SE
P 

OC
T 

NO
V 

DIC 

n 
3,6
1 

6,1
4 

6,4
3 

7,6
8 

9,0
7 

11,
36 

11,
78 

10,
87 

7,9
4 

5,5
5 

4,3
8 

3,2
1 

RA 
15,
83 

21,
23 

27,
83 

35,
12 

39,
84 

41,
90 

40,
80 

36,
98 

30,
56 

23,
26 

17,
13 

14,
43 

N 
9,4
4 

10,
47 

11,
70 

13,
27 

14,
54 

15,
14 

14,
94 

13,
77 

12,
37 

10,
87 

9,6
7 

9,1
4 

n/N 
0,3
8 

0,5
9 

0,5
5 

0,5
8 

0,6
2 

0,7
5 

0,7
9 

0,7
9 

0,6
4 

0,5
1 

0,4
5 

0,3
5 

R 
Dooren
bos y 
Pruitt 

6,9
8 

11,
53 

14,
60 

18,
94 

22,
39 

26,
19 

26,
29 

23,
84 

17,
45 

11,
75 

8,1
6 

6,1
4 

R 
Penman 

6,1
8 

10,
67 

13,
42 

17,
50 

20,
84 

24,
83 

25,
04 

22,
71 

16,
29 

10,
72 

7,3
5 

5,3
8 

   
Para calcular las horas de sol anuales de la zona lo que se hace es multiplicar la 
insolación media (n) por el número de días de cada mes y luego sumar todos los 
meses. De esta forma se sabe que en la zona hay 2.686,4 horas de sol anuales. 
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1.6. Factores climáticos hídricos. 

En este apartado se recogen los diferentes datos pluviométricos para el observatorio 
de Roa en los últimos 30 años. 

1.6.1. Resumen de precipitaciones. 

- P media mensual: media de los valores de precipitación mensual. 
- P mediana: valor central de una muestra de datos ordenados. 
- Q1 (P20): primer quintil. 
- Q2 (P40): segundo quintil. 
- Q3 (P60): tercer quintil. 
- Q4 (P80): cuarto quintil. 

Tabla 13. Cuadro resumen precipitaciones mensuales, anuales y quintiles. 

(mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 

P media 44,5 30,4 26,4 52,1 48,8 34,4 14,9 16,9 26,9 55 50,9 50,4 451,6 

Q1 (P20) 19,7 7,6 10,0 31,6 25,2 13,5 1,1 2,5 13,7 24,7 23,2 13,1 356,9 

Q 2 (P40) 30,9 21,2 15,0 40,8 34,2 24,2 5,3 11,3 20,9 43,8 32,5 32,6 414,7 

Q3 (P60) 51,2 33,4 20,1 51,0 47,9 42,1 11,2 15,5 27,3 55,5 43,0 48,9 453,6 

Q4 (P80) 58,8 48,1 41,9 73,0 71,5 57,8 28,0 27,8 41,4 92,9 65,5 87,8 540,5 

P mediana 40,3 27,5 17,8 45,8 41,2 33,6 7,3 13,6 24,6 50,5 34,9 34,6 436,0 

 

Figura 2. Gráfico compuesto del resumen de las precipitaciones mensuales (mm). 

La pluviometría media anual es de 451,6 mm, el mes con mayor pluviometría es 
Octubre y el mes más seco es Julio. 

• ¿Cómo afecta la lluvia a la vid? 

En invierno la lluvia sirve para generar reservas para tener un buen desarrollo. 
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En primavera las lluvias abundantes aumentan la probabilidad de aparición de 
enfermedades. 

En épocas cercanas a la vendimia provocan un menor contenido de azúcar. 

Por estos motivos, en la plantación se va a poner un sistema de riego por goteo para 
dar a la planta agua en los momentos oportunos y en la cantidad adecuada. 

Tabla 14. Asignación de probabilidades. 

Clasificación % Quintil Frecuencia anual 

Muy secos 0-20 < Q1 < 356,9 

Secos 20-40 Q1 - Q2 356,9 -414,7 

Normales 40-60 Q2 - Q3 414,7 - 453,6 

Lluviosos 60-80 Q3 - Q4 453,6 - 540,5 

Muy lluviosos 80-100 > Q4 > 540,5 

En base a la Tabla 13 y la Tabla 14 se puede decir que el tipo de clima de acuerdo con 
las precipitaciones es un clima considerado normal. 

1.6.2. Histograma. 

Además del estudio de los quintiles para agrupar las precipitaciones se puede hacer 
un histograma para analizar el número de años que hay ciertos intervalos de 
precipitaciones. 
 

 

Figura 3. Histograma de frecuencias para precipitaciones. 
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1.7. Vientos. 

Es un parte importante del clima para ver la orientación de las plantas en la parcela. La 
dirección dominante será la de mayor frecuencia. 

Se ha considerado la rosa de los vientos de Aranda de Duero facilitada por la AEMET. 
 
Tabla 15. Cuadro resumen de viento con velocidad máxima (km/h), direcciones 
dominantes y % calmas. 

 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 

Vmáxima 
32-
50 

32-
50 

32-
50 

32-
50 

>50 
20-
32 

20-
32 

20-
32 

20-
32 

32-
50 

32-
50 

>50 >50 

Dirección 
dominante 

E 
WN  
W 

E W W W W W W W 
WS   
W 

SW W 

%calmas 30,1 31,2 30 21,3 26,7 29,3 31,5 39,4 37,9 35,6 33,1 29,7 31,4 

La dirección dominante del viento será la dirección oeste y la velocidad máxima 13,8 
m/s (50km/). 

1.8. Granizo, nieve, escarcha, niebla, rocío. 

Son otros factores climáticos aunque se consideran secundarios. En este caso los 
datos van a ser del observatorio de Roa y se va a tomar una serie de 10 años. Dichos 
valores se recogen en la Tabla 16. 

Tabla 16. Cuadro resumen de los días de granizo, nieve, escarcha, niebla y rocío. 

(días) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 

Granizo 0,2 0,4 0,7 1,1 0,5 0,2 0,2 0,2 0,0 0,2 0,1 0,1 4,0 

Nieve 1,4 1,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,7 4,6 

Escarcha 0,1 0,1 0,9 0,4 0,5 0,3 0,0 0,2 0,7 1,5 0,4 0,1 5,1 

Niebla 6,2 1,8 0,8 0,4 0,4 0,2 0,1 0,1 0,4 1,3 3,8 6,0 21,6 

Rocío 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,8 0,8 0,7 0,4 0,1 0,0 3,2 

El granizo es el factor más importante de los que aparecen en la Tabla 16 ya que las 
bolas de hielo pueden romper sarmientos, se producen desgarros en las hojas y afecta 
al cuajado. Por lo que es importante tener un seguro que cubra estos daños que 
puedan llegar a producirse. 

La nieve tiene la parte positiva de que según se deshace esa agua va penetrando 
poco a poco en el suelo. 
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1.9. Índices climáticos. 

1.9.1. Índice de Lang. 

   
  ⁄  

En donde: 

- Panual: precipitación media anual (451,6mm) 
- tm: temperatura media anual (11,5 °C) 

       
    ⁄       

Tabla 17. Zonas climáticas según el Índice de Lang. 

I Zonas 

0-20 Desiertos 

20-40 Áridas 

40-60 Húmedas de estepa o sabana 

60-100 Húmedas de bosques claros 

100-160 Húmedas de grandes bosques 

>160 Perihúmedas de prados y tundra 

Según el Índice de Lang Roa es una zona árida. 

1.9.2. Índice de Martonne. 

   
     ⁄  

En donde: 

- Panual: precipitación media anual (451,6mm) 
- tm: temperatura media anual (11,5 °C) 

       
       ⁄       

Tabla 18. Zonas climáticas según el Índice de Martonne. 

I Zonas 

<5 Desiertos 

05-10 Semidesiertos 

10-20 Semiárido tipo Mediterráneo 

20-30 Subhúmeda 

30-60 Húmeda 

>60 Perihúmeda 

Según el Índice de Martonne Roa es una zona subhúmeda. 
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1.10. Representaciones mixtas. 

Permite relacionar las temperaturas medias mensuales con las precipitaciones 
mensuales en una zona determinada. 

1.10.1. Climodiagrama Ombrotérmico de Gaussen. 

 

 

Figura 4. Diagrama Ombrotérmico o climodiagrama de Gaussen. 

1.10.2. Diagrama de Termohietas. 

 

 

Figura 5. Diagrama de Termohietas. 
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1.10.3. Clasificación climática Köppen. 

Para determinar el clima según la clasificación de Köppen se necesitan los siguientes 
datos: 

- Pi: suma de las precipitaciones de los seis meses con temperaturas medias 
más bajas. (25, 47 cm) 

- Pi1: precipitación más baja de los seis meses con temperaturas más bajas. 
(2,60 cm) 

- Pi6: precipitación más alta de los seis meses con temperaturas más altas. 
(5,21 cm) 

- Pv: suma de las precipitaciones de los seis meses con temperaturas más 
altas. (19,69 cm) 

- Pv1: precipitación más baja de los seis meses con temperaturas más altas. 
(1,49 cm) 

- Pv6: precipitación más alta de los seis meses con temperaturas más bajas. 
(5,50 cm) 

- P1: precipitación del mes más seco. (1,49 cm) 
- Panual (45,16 cm) 
- tm12: temperatura del mes más cálido. (20,7 °C) 
- tm1: temperatura del mes más frío. (3,8 °C) 
- tm (11,5 °C) 

Tabla 19. Grupos climáticos de la clasificación de Köppen. 

1 ª letra 
Grupo 

climático 
tm1 tm12 Período seco Nomenclatura 

A ≥ 18 °C   
Tropical lluvioso. 

No hay estación invernal. 

B   

P < 2 tm+14 
 
 
 

ó P<2 tm y Pi>0,7P 
 

ó P<2tm+28 y Pv>0,7P 

Seco. 
Climas secos. La 

precipitación puede estar 
distribuida en el año. 

Precipitación en la estación 
invernal. 

Precipitación en la estación 
de verano. 

C 
≤ 18 °C 

y 
> 0 °C 

> 10 °C  

Templado húmedo  
mesotérmico. 

Climas lluviosos cálidos y 
templados. Presentan una 

estación invernal y otra 
estival. 

D ≤ 0 °C > 10 °C  
Boreal. 

Fríos de los bosques 
boreales. 

E  ≤ 10 °C  
Polar. 

Si la latitud es superior a 
1500m. 
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Tabla 20. Subgrupos climáticos de la clasificación de Köppen. 

2ª Letra o 
subgrupo 

Grupos 
posibles 

 Nomenclatura 

s C,D Pi6 > 3Pv1 
Verano. La estación seca 
se encuentra en el verano. 

w A,C,D 
Pv6 > 10Pi1                   Cw         Dw 

6 cm > P1 < (10-0,04P)     Aw 
Invierno. La estación seca 
está en el período invernal. 

f A,C,D 

Ni s ni w                                             Af 
P1 > 6 

Precipitación uniforme, no es s ni w   Cf                                                                                                                                    
Precipitación uniforme, no es s ni w   Df 

Falta estación seca. 
Húmedo. No hay estación 

seca. 

m A 6 cm > P1 < (10-0,04P)     Am 
Monzón. Clima forestal 

lluvioso. 

W B 

Pi > 0,7P y P ≤ tm 
ó 

Pv >0,7P y P ≤ tm+14 
ó 

P uniforme y P ≤ tm +7                 BW 

Desierto. Árido. 

S B 

Pi > 0,7P y tm < P < 2tm 
ó 

Pv >0,7P y tm+14 < P < 2tm+28 
ó 

P uniforme y tm +7 < P <2tm+14 
BS 

Estepa. Semiárido. 

T  Tundra E 10 °C > tm12 > 0 °C  

F Hielo 
perpetuo 

E 0 °C > tm12  

 

Tabla 21. Subdivisiones de la clasificación de Köppen. 

3ª Letra o 
subdivisión 

Grupos 
posibles 

 Nomenclatura 

a C,D tm12 < 22 °C Veranos calurosos. 

b C,D 

tm12 < 22 °C y 

(tm9 + tm10 + tm11 +tm12)/4 ≥10 
°C 

Veranos cálidos. 

c C,D 
tm10 ó tm11 o tm12 ≥ 10 °C y tm9 

< 10 °C 
Veranos cortos y frescos. 

d D tm1 < -38 °C Inviernos muy fríos. 

h B tm > 18 °C     B Seco y caluroso. 

k B tm < 18 °C      B Seco y frío. 

En función de las Tablas 19, 20, 21 la zona a estudiar se encuentran en el: 

- Grupo C: tm1 ( 3,8 °C ) < 18 °C y > 0 °C; y tm12 ( 20,7 °C ) > 10 °C 

- Subgrupo s: Pi6 (5,21 cm) > 3Pv1 (4,47 cm) 
- Subdivisión b: tm12 (20,7 °C) < 22 °C y (tm9 + tm10 + tm11 +tm12)/4 = 18,8 °C 

≥ 10 °C. 
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- Por lo que se trata de un clima templado húmedo mesotérmico con una 
estación invernal y otra estival cálida y seca. 

1.11. Régimen de humedad y temperatura del suelo. 

1.11.1. Régimen de temperatura. 

La temperatura media del suelo se calcula como la temperatura media más 1. 

Tabla 22. Temperatura media mensual del aire del suelo. 

(°C) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

tm 3,8 4,4 7,6 10,3 13,9 18,1 20,7 20,1 16,4 12,0 7,0 3,8 

tms 4,8 5,4 8,6 11,3 14,9 19,1 21,7 21,1 17,4 13,0 8,0 4,8 

 

Tabla 23. Temperatura media estacional y anual del aire del suelo. 

(°C) Invierno Primavera Verano Otoño Anual 

tm 4,0 10,6 19,6 11,8 11,5 

tms 5,0 11,6 20,6 12,8 12,5 

 

Tabla 24. Regímenes de temperatura para el suelo. 

Régimen Cryico 0°C < tms < 8°C     Veranos muy fríos 

Régimen Frígido 0°C < tms < 8°C      tmsv-tmsi > 5 °C 

Régimen Mésico 8°C < tms < 15°C    tmsv-tmsi > 5 °C 

Régimen Térmico 15°C < tms < 22°C  tmsv-tmsi > 5 °C 

Régimen Hipertérmico tms > 22°C             tmsv-tmsi > 5 °C 

Es un Régimen Mésico, ya que las condiciones para que sea este tipo de régimen son: 

- tms verano – tms invierno = 20,6 – 5,0 = 15,6 °C  > 5 °C 

- 8 °C < tms anual (12,5) > 15 °C 

1.11.2. Régimen de humedad. 

La zona a estudiar presenta un clima templado húmedo mesotérmico. Hay dos 
estaciones marcadas, una la invernal, húmeda y fría, y otra la estival, seca. 

La  precipitación anual es de 451,6 mm, la distribución de estas precipitaciones es 
irregular ya que hay una marcada estación seca en verano. 

En cuanto a las temperaturas, la temperatura media del suelo es menor de 22 °C y la 

diferencia entre la temperatura media del suelo en verano e invierno es superior a 5 
°C. 

Por eso se puede hablar de que es un Régimen de Humedad Xérico. 

  



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo I. Condicionantes del proyecto 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
18 / 48 

1.12. Evapotranspiración. 

La evapotranspiración se va a calcular por el método Penman-Monteith, ya que es el 
más recomendado por la FAO. La ecuación que lo resuelve es la siguiente: 

    
        (    )    

   
      

    (     )

    (         )
 

En donde: 

- ET0: evapotranspiración de referencia (mm/día). 
- Rn: radiación neta de la superficie de cultivo (MJ/m2 día). 
- Ra: radiación extraterrestre (mm/día). 
- G: flujo de calor del suelo (MJ/m2 día). 
- tm: temperatura media (°C). 

- u2: velocidad del viento a 2 m de altura (m/s). 
- es: presión de vapor de saturación (kPa). 
- ea: presión real de vapor (kPa). 
-  : pendiente de la curva de presión de vapor (kPa/°C). 

-  : constante psicométrica del instrumento (kPa/°C). 

A continuación en la Tabla 25 se muestran los datos anteriores. 

Tabla 25. Datos para el cálculo de la evapotranspiración. 

 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

tm 3,80 4,40 7,60 10,30 13,90 18,10 20,70 20,10 16,40 12,00 7,00 3,80 

u2 2,36 2,62 2,42 2,44 1,87 1,88 1,95 1,90 1,88 1,91 2,36 2,24 

Ra 13,91 19,24 26,40 34,27 39,67 41,89 40,59 35,88 28,54 20,76 14,65 12,40 

Rn 3,11 5,31 8,07 11,25 14,49 19,04 17,91 14,56 9,94 5,66 3,21 2,44 

es 0,92 0,88 1,12 1,35 1,73 241,00 2,78 2,69 2,09 1,52 1,05 0,83 

ea 0,71 0,63 0,75 0,89 1,11 1,40 1,61 1,56 1,25 0,99 0,77 0,62 

G 0,04 0,27 0,41 0,44 0,55 0,48 0,14 -0,30 -0,57 -0,66 -0,57 -0,22 

ϒ 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 

Con estos datos anteriores y la ecuación anterior se calcula la ET0, los resultados se 
presentan en la Tabla 26. 

Tabla 26. Resultados diarios y mensuales de la evapotranspiración. 

 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

mm/día 1,00 1,43 2,16 2,96 3,95 5,79 5,99 5,21 3,68 2,30 1,30 0,94 

mm/mes 31,08 
40,1

5 
67,0

8 
88,9

1 
122,
60 

173,
61 

185,
74 

161,
56 

110,
29 

69,0
5 

38,9
9 

29,21 

 

 

 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo I. Condicionantes del proyecto 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
19 / 48 

2. ESTUDIO EDAFOLÓGICO. 

2.1. Introducción. 

Antes de llevar a cabo la plantación es importante conocer si el terreno reúne las 
características adecuadas para ella y hay que efectuar las correcciones que fueran 
necesarias. 

2.2. Toma de muestras. 

Antes de coger la muestra de suelo para analizar se observa que el suelo de las 
parcelas es homogéneo, por lo que solo se ha tomado una muestra. 

Esa muestra está formada por diferentes submuestras de una profundidad de 35-50 
cm, de diferentes puntos de la finca. Se secó a temperatura ambiente y posteriormente 
se llevó  a AIMCRA, donde realizaron su análisis. 

2.3. Resultados de los análisis. 

Los datos obtenidos en el análisis de la muestra se reflejan en la Tabla 27. 

Tabla 27. Resultados de los análisis de la muestra. 

Parámetro Método Cantidad Valoración 

Arena USDA 57,3 % - 

Limo USDA 34 % - 

Arcilla USDA 8,7% - 

Textura USDA - Franco-arenosa 

pH Potenciómetro 8,3 Básico 

Conductividad 
eléctrica 

Conductímetro 0,24 mmhos/cm No salino 

Materia orgánica Walkey-Black 1,66 % Baja 

Carbonatos Calcímetro Bernard 6,23 % Bajo 

Caliza activa Droinean - - 

Nitrógeno total Kjelddahl 0,14 % Normal 

Calcio cambiable Absorción atómica 11,40 meq/100g Alto 

Sodio cambiable 
Fotometría de 

llama 
0,16 meq/100g Bajo 

Fósforo Olsen 32 ppm Alto 

Potasio 
Fotometría de 

llama 
0,46 meq/100g Normal 
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2.4. Interpretación de los resultados. 

2.4.1. Características físicas. 

2.4.1.1. Profundidad. 

La profundidad útil es aquella en la que la planta no encuentra impedimentos para su 
desarrollo radicular.  

Para comprobar la profundidad que hay en la finca lo que se hace es diversas 
calicatas en distintos puntos de la finca. Se ha comprobado que hasta una profundidad 
de 1,5 m no hay ningún horizonte endurecido ni una capa freática alta por lo que no 
debería presentar problemas para la plantación de viñedo. 

2.4.1.2. Textura. 

Para obtener la textura del suelo se parte del % de arcilla, limo, arena que se ha 
obtenido en el análisis del suelo. Una vez se tienen esos datos se usa el diagrama 
triangular, que se muestra en la Figura 6,  para determinar el tipo de textura del suelo. 

Tabla 28. Concentración de elementos finos en el suelo. 

Arena 57,3 % 

Limo 34 % 

Arcilla 8,7% 

 

Figura 6. Diagrama triangular para la determinación de la textura. Fuente: USDA. 

Con los datos facilitados por AIMCRA y la Figura 5 se puede decir que la textura del 
suelo de la finca es Franco-arenosa, uno de los tipos más adecuados para el viñedo. 
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2.4.1.3. Estructura. 

La estructura del suelo es importante para la circulación del agua, así en un suelo con 
una estructura granular el agua circulará mejor y se aprovechará en mayor proporción. 
Este tipo de estructura favorece la aireación. 

Por otro lado es importante también el grado de desarrollo de los agregados, un 
desarrollo fuerte permite que sea fácil de trabajar y un desarrollo nulo típico de suelos 
arenosos dificulta la labor.  

En este caso se trata de una estructura granular con un grado de desarrollo de los 
agregados fuerte por lo que no presenta ningún problema para la plantación. 

2.4.1.4. Permeabilidad. 

La permeabilidad mide la penetración del agua en el suelo, depende de la textura, la 
estructura y la porosidad que este presente. 

Para un suelo franco-arenoso la velocidad de infiltración del agua se estima entre 14-
18 mm/h como se puede apreciar en la Tabla 29. 

Tabla 29. Velocidad de infiltración del agua en función del tipo de suelo. 

Tipo de suelo Velocidad de infiltración (mm/h) 

Arcilloso compacto 2-4 

Arcillo-limoso 4-7 

Franco-arcilloso 7-10 

Franco-limoso 10-14 

Franco-arenoso 14-18 

Arenoso fino 18-25 

Arenoso grueso 25-60 

2.4.2. Características químicas. 

2.4.2.1. Contenido en Carbonatos totales. 

El suelo estudiado presenta un contenido en Carbonatos totales de 6,23 %. Es un 
contenido en Carbonatos bajo según la clasificación mostrada en la tabla 30. 

Tabla 30. Clasificación del suelo según el % de Carbonatos.  

Carbonatos totales (%) Valoración 

0-5 Muy bajo 

5-10 Bajo 

10-20 Normal 

20-40 Alto 

> 40 Muy alto 

Este nivel en principio es suficiente para cubrir las necesidades de calcio de la vid y  
no se prevé que plantee problemas de clorosis. 

2.4.2.2. Caliza activa. 

Únicamente se analiza si el contenido en carbonatos es superior a 10 %. 
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2.4.2.3. pH. 

Mide la alcalinidad de un suelo.  El suelo estudiado tiene un pH de 8,3 que según la 
clasificación de la USDA, que se puede ver en la Tabla 30) es un suelo básico. 

Tabla 31. Clasificación del pH de acuerdo al criterio de la USDA. 

Nivel de pH Clase de suelo 

≤ 4,5 Extremadamente ácido 

4,5 - 5 Muy fuertemente ácido 

5 – 5,5 Fuertemente ácido 

5,5 – 6 Medianamente ácido 

6 – 6,5 Ligeramente ácido 

6,5 – 7,3 Neutro 

7,3 – 7,8 Medianamente básico 

7,8 – 8,4 Básico 

8,4 – 9 Alcalino 

> 9 Muy alcalino 

2.4.2.4. Salinidad. 

La salinidad de un suelo se mide a través de la conductividad de este. 

En la Tabla 32 se recoge como influye la salinidad sobre los cultivos. 

Tabla 32. Influencia de la salinidad sobre los cultivos. 

CE (dS/m) Influencia sobre los cultivos. 

< 2 Inapreciable 

2 - 4 Ligera (afecta a cultivos muy sensibles) 

4 – 8 
Media (precauciones en cultivos 

sensibles) 

8 – 16 Intensa (cultivar especies resistentes) 

> 16 
Muy intensa (cultivos excepcionalmente 

resistentes) 

El suelo presenta un valor de 0,24 mmhos/cm (0,24 dS/m), un valor muy bajo de 
conductividad eléctrica por lo que no es peligroso para el cultivo. 

2.4.2.5. Fertilidad. 

Para valorar la fertilidad hay que tener en cuenta el contenido en materia orgánica y el 
contenido de los distintos nutrientes presentes en el suelo. 

La clasificación para determinar el nivel de materia orgánica es la expuesta en la Tabla 
33. 

Tabla 33. Contenido en materia orgánica en función de la textura del suelo. 

Nivel Suelo arenoso Suelo franco Suelo arcilloso 

Muy  bajo 0 – 1,75 0 – 1,50 0 – 2,00 

Bajo 1,76 – 2,50 1,51 – 2,00 2,00 – 3,00 

Normal 2,51 – 3,50 2,00 – 3,00 3,00 – 4,00 

Alto 3,51 – 4,25 3,00 – 3,75 4,00 – 5,00 

Muy alto > 4,25 > 3,75 > 5,00 
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El suelo de la parcela es franco-arenoso y tiene un contenido en materia orgánica de 
1,66 %, de acuerdo a la tabla es un nivel bajo. En España, se considera óptimo un 
contenido en materia orgánica del 2%. 

En cuanto al contenido en nutrientes: 

- Nitrógeno: es el responsable del desarrollo y crecimiento de la vid. Una 
carencia provoca frutos de pequeño tamaño y una disminución de la calidad 
de la uva en el momento de la cosecha. Un exceso de nitrógeno hace que 
el proceso de maduración se retrase y aumente el volumen de la cosecha. 

- Fósforo: está relacionado con la calidad de la vendimia. 
- Potasio: favorece el desarrollo de las cepas y eleva el número de racimos 

con  mayor calidad. 

2.4.3. Agua en el suelo. 

El agua en el suelo se encuentra distribuida en: 

- Agua higroscópica: dispuesta en una delgada película alrededor de los 
agregados del suelo y de poca utilidad para las plantas. 

- Agua capilar: retenida por las superficies y fuerzas capilares, es la mayor 
reserva útil de agua para las plantas. 

- Agua de drenaje: agua que desciende hacia los horizontes por la acción de 
la gravedad. 

Para calcular el agua útil del suelo es necesario calcular previamente la capacidad de 
campo y el punto de marchitamiento del suelo.  

   (             )  (           )  (            )       

   (         )  (        )  (          )               

   (              )  (           )  (             ) 

   (         )  (        )  (           )         

                

                           

La humedad mínima se calcula en suelos que van a ser regados para evitar que se 
produzca un estrés en las cepas por aportar agua bastante seguida. 

          ⁄     

            ⁄             
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3. ESTUDIO DEL AGUA DE RIEGO. 

3.1. Introducción. 

Igual de importante que el clima y el suelo es el agua de riego. Hay que ver si es apta 
para su uso o no y cómo influye en el cultivo, para ello se realizan unos análisis. 

Por otro lado, en función del ciclo vegetativo en que se encuentre la planta es 
conveniente o no la aplicación de riego. Siendo durante el invierno estas necesidades 
hídricas mínimas al estar la planta en reposo, desde la brotación hasta el cuajado la 
demanda de agua aumenta, del cuajado al envero tiene lugar la floración y en este 
momento es muy importante el aporte de agua, en las últimas fases del ciclo (del 
envero a la caída de la hoja) hay que controlar el aporte de agua ya que si fuese 
excesivo cambiaría la composición de las uvas y esto afectaría a la vendimia. 

En la Figura 7 se muestra un porcentaje aproximado de estas necesidades en cada 
fase. 

 

Figura 7. Necesidades hídricas en los ciclos vegetativos de la vid. Fuente: Bullipedia. 
(Ed.) (2019). Vinos: Contextualización y viticultura (pag 323).Roses, GI: RBA. 

3.2. Toma de muestras. 

El agua de riego que se va a utilizar en la plantación procede del canal del Riaza, este 
canal pertenece a la confederación hidrográfica del Duero. Se trata de un canal de 
hormigón de sección trapezoidal y con un caudal en cabecera de  5 m3/s. 

Para tomar las muestras se utilizan envases de plástico de más de medio litro de 
capacidad y que estén recubiertos de alguna coloración que impida la relación directa 
del sol con la muestra. 

44% 

44% 

10% 

2% 

Envero- Caída de la hoja

Cuajado-Envero

Brotación-Cuajado

Reposo invernal
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El envase elegido se enjuaga dos o tres veces antes de coger la muestra con el 
objetivo de homogeneizar el interior del envase, se llena el envase hasta que rebose 
por su parte superior. 

El almacenaje de la muestra se hará en un lugar en el que no se favorezca ni su 
congelación ni la proliferación bacteriana, por ello la temperatura adecuada se 
encuentra entre los 4 y los 7 °C. 

Las muestras serán enviadas al Laboratorio Agroambiental de Castilla y León (LACyL) 
donde se realizará el análisis. 

3.3. Resultados e interpretación de los análisis. 

Los resultados de los análisis son los adjuntos en la Tabla 34. 

Tabla 34. Resultados del análisis del agua de riego. 

Parámetro Resultado Valores normales Método analítico 

pH 8,15 6 – 8,5 PT-FQ-155 

Conductividad 760 μS/cm  PT-FQ-156 

R.seco a 105 °C 660 mg/L 0 – 1250 mg/L PT-FQ-175 

Bicarbonatos 205 mg/L 0 – 600 mg/L PT-FQ-185 

Sulfatos 61 mg/L 0 – 960 mg/L PT-FQ-154 

Nitratos 25 mg/L 0 – 30 mg/L PNT-FQ-159 

Sodio 2,6 meq/L 0 – 40 meq/L ICP 

Calcio 1,96 meq/L 0 – 20 meq/L ICP 

Magnesio 0,45 meq/L 0 – 5 meq/L ICP 

• Bicarbonatos. 

       
        

 
    

  

 

 

      ⁄
            

• Sulfatos. 

       
        

 
   

  

 

 

         ⁄
            

• Nitratos. 

       
        

 
   

  

 

 

      ⁄
            

A continuación se interpretarán todos estos resultados. 

3.3.1. Valor del pH. 

Los valores normales de pH se encuentran entre 6 y 8,5, valores por encima o por 
debajo de estos números significan que en el agua hay presentes contaminantes.  

Estos contaminantes podrán en riesgo el cultivo y como consecuencia no mejorarán la 
disponibilidad de los nutrientes del suelo. 
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La muestra analizada tiene un valor de pH igual a 8,15, por lo que se descarta la 
presencia de productos contaminantes. 

3.3.2. Salinidad. 

La salinidad la mide la conductividad eléctrica. La importancia de la determinación del 
contenido salino en el agua viene dada porque si hay un alto contenido en sal debido 
al efecto osmótico las plantas sensibles no pueden absorber el agua, aparte un alto 
contenido salino puede producir toxicidad. 

Para calcular la salinidad se usa la siguiente fórmula: 

           

En donde: 

- SD: concentración de sales disueltas en g/L. 
- CE: conductividad eléctrica en mmhos/cm. 

                      

En consecuencia al valor obtenido y a la Tabla 35 se trata de un agua apta para el 
riego. 

Tabla 35. Valores normales del agua de riego. Fuente: iAgua. 
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3.3.3. Sodicidad. 

La sodicidad es la proporción de cationes sodio presentes en el agua respecto a la 
suma de cationes calcio y magnesio. Unos valores fuera de lo normal producen 
toxicidad en las plantas y  tienen efectos negativos en la estructura del suelo. 

Tradicionalmente la sodicidad se ha calculado mediante utilizando el índice Relación 
de Absorción de sodio (RAS), actualmente la FAO recomienda hacerlo mediante el 
ajustado (RASaj), por lo que se realizarán los cálculos para las dos formas. 

• RAS. 

    
   

√(         )
 

 

En donde: 

-    : 2,6 meq/L 

-     : 1,96 meq/L 

-     : 0,45 meq/L 

    
   

√(         )
 

            

El valor obtenido es 2,36 meq/L que según la clasificación del agua de riego que se 
muestra en la Tabla 36 es una concentración baja que no tiene problemas para el 
suelo. 

Tabla 36. Concentración del agua de riego en función del RAS. 

RAS (meq/L) Sodicidad Suelo 

0 – 10 Baja Sin problemas 

10 – 18 Media Problemas con suelos arcillosos 

18 – 26 Alta 
Problemas en suelos arenosos, ricos en      y en 

materia orgánica 

> 26 Muy alta No utilizable 

• RASaj. 

          (  (       )) 

En donde: 

- 8,4: pH del agua destilada en equilibrio con el CaCO3. 
- pHc: pH teórico del agua en contacto con la calcita y equilibrio con el CO2. 

    (       )   (     )   (   ) 

En donde: 

- pK2 y pKc: logaritmos con signo cambiado de la segunda constante de 
disociación del H2CO3 y de la constante de solubilidad del CaCO3. 

-  (         ): logaritmo negativo de la concentración de (         ) 
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-  (   ): logaritmo negativo de la concentración equivalente de CO3
2- + 

HCO3-. 

Para hallar esos valores se hace la suma de las concentraciones y con ayuda de la 
Tabla 37 se determinan los valores. 

[    ] + [    ] + [   ] = 1,96  + 0,45 + 2,6 = 5,01 meq/L → (       )      

[    ] + [    ] = 1,96 + 0,45 = 2,41 meq/L →   (         )      

[CO3
2- ] + [HCO3] = 0 + 3,36 →  (   )      

Tabla 37. Valores de los logaritmos negativos para el cálculo del pHc. 

 

Con estos valores ya se pueden calcular el pHc y por consiguiente el RAS ajustado. 

                    

           (  (       ))             
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Tabla 38. Clasificación del agua de riego según el RASaj. 

RASaj (meq/L) Problemas 

< 6 No hay problemas 

6 – 9 Problemas medios 

> 9 Problemas graves 

De acuerdo a la clasificación de la Tabla 38 se considera que con esa cantidad no va a 
causar problemas esta agua en la plantación. 

3.3.4. Iones. 

• Relación iónica. 

Esta relación sirve para comprobar que los resultados del análisis con correctos, y 
estos resultados son correctos si: ∑        ∑            

∑                                  

∑                                  

Como se puede observar esa diferencia entre la suma de aniones y cationes es 
inferior al 5 % por tanto los análisis son correctos. 

• Carbonatos y bicarbonatos. 

El laboratorio no ha mandado valores del contenido de carbonatos, esto puede ser 
debido a que la cantidad es casi inapreciable. En cuanto a los bicarbonatos el 
contenido es de 205 mg/L, el límite para el uso del agua de riego se sitúa entre 0 y 600 
mg/L. 

• Sulfatos. 

Los sulfatos no afectan a las plantas pero si lo hacen a las tuberías por las que circula 
el agua ya que es corrosivo. En este caso el contenido que presenta el agua es de 61 
mg/L, un valor aceptable dentro de los límites 0 – 960 mg/L. Es un contenido muy bajo. 

• Nitratos. 

El contenido en nitratos es muy importante para la salud de las plantas pero en un 
aporte adecuado, ya que contenidos muy altos pueden llegar a ser nocivos. El límite 
para que el agua sea apta se encuentra entre 0 y 30 mg/L, en este caso posee un 
contenido de 25 mg/L por tanto, es un agua apta para el riego. 

• Sodio. 

Este elemento produce toxicidad a las plantas, es por lo cual muchas de ellas tienen 
sensibilidad al mismo. Para comprobar si existe riesgo se calcula de la siguiente 
forma: 

                                    

Para que el agua de riego se considere apta este valor tiene que estar comprendido 
entre 0,2 – 0,3 g/l, por tanto es un agua apta para regar. 
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• Calcio. 

Es un elemento importante pero que a su vez podría llegar a producir problemas en los 
sistemas de riego por obturación de los goteros, debido a la acumulación de este. El 
contenido en calcio que el análisis muestra es de 1,96 meq/l, no es un contenido muy 
alto por lo que no presenta problemas. 

• Magnesio. 

Este elemento es importante principalmente en la obtención de la sodicidad, junto con 
el calcio y el sodio. Su contenido en el agua es de 0,45 meq/L, no es un contenido alto 
y se considera adecuado para el riego. 

3.3.5. Dureza. 

El grado de dureza expresa las concentraciones de Ca y Mg presentes en el agua, se 
da en grados hidrométricos franceses (GHF) y se calcula como: 

           
                         

  
 

En donde: 

- [           
   

 ⁄    
 ⁄                   

- [           
   

 ⁄       
 ⁄                   

 

           
                         

  
          

Con ayuda de la Tabla 39 se puede determinar cómo es la dureza del agua, en este 
caso se trata de un agua dulce por lo que no supone ningún problema de toxicidad al 
cultivo ni a las propiedades físicas del suelo. Ni tampoco provoca una obturación de 
los elementos de riego. 

Tabla 39. Clasificación del agua en función de su dureza. 

Caracterización del agua GHF (°F) 

Muy dulce < 7 

Dulce 7 – 14 

Moderadamente dulce 14 – 22 

Medianamente dulce 22 – 32 

Dura 32 – 54 

Muy dura > 54 

3.3.6. Riesgo de alcalinidad. 

• Índice de Kelly. 

Mide el riesgo de alcalinidad del suelo por el agua de riego a través de la relación de 
los iones calcio, sodio y magnesio presentes en él. 
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 ⁄

     
   

 ⁄        
   

 ⁄      
   

 ⁄
            

Kelly fija el límite para que un agua sea apta para el riego en un mínimo de 35 %, 
como el agua que se está  analizando está en un 39,12 % quiere decir que es 
adecuada para el riego. 

• Carbonato sódico residual. 

El carbonato sódico residual (CSR) indica la acción degradante que tiene el agua de 
riego en función de la cantidad de carbonato sódico que contenga. 

    (    
         

   (              ) 

    ([  
   

 ⁄ ]  [     
   

 ⁄ ]  ([     
   

 ⁄ ]   [     
   

 ⁄ ])       
   

 ⁄  

EL valor obtenido se compara con los datos de la Tabla 40 y se obtiene que es un 
agua recomendada para el riego. 

Tabla 40. Clasificación del agua de riego en función del CSR. 

CSR (meq/L) Agua de riego 

< 1,25 Agua recomendable 

1,25 – 2 Agua poco recomendable 

> 2 Agua no recomendable 

3.4. Clasificación del agua de riego. 

3.4.1. Normas Riverside. 

El método de clasificación según la norma Riverside clasifica el agua en 28 clases 
diferentes, en base a la conductividad eléctrica y la relación de absorción de sodio. La 
fórmula es del tipo CXSX, siendo C la conductividad y S el RAS. 

Siendo la conductividad del agua analizada 760 μS/cm (0,760 mmhos/cm) y el RAS 
4,25 meq/L. 

Con ayuda de la Figura 8 se puede decir que el agua con el que vamos a regar la 
plantación se encuentra en una situación C1S1. 

Esta situación según la Tabla 41 quiere decir: 

C1: agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden existir 
problemas sólo en suelos de muy baja permeabilidad. 

S1: agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoría de los casos. 
Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos sensibles al sodio. 

Por consiguiente, para el cultivo que se desea plantar no hay riesgo de que pueda 
haber problemas graves con el uso de esta agua.  
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Figura 8. Normas Riverside. Clasificación de aguas de riego. Fuente: U.S. Soil Salinity 
Laboratory. 

Tabla 41. Valoración de las Normas Riverside. Fuente: U.S. Soil Salinity Laboratory. 
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4. ESTUDIO DE MERCADO. 

4.1. Introducción. 

Los orígenes de la vid se encuentran en Mesopotamia, fueron pueblos semitas los que 
domesticaron la Vitis vinifera.  

Si se habla de la vid como cultivo planificado e intencionado se puede decir que fue en 
el Neolítico (8.000 a.C.-6.000 a.C.) cuando comenzó la elaboración del vino. 

Sin embargo, no fue hasta la invención de la cerámica cuando adquirió mayor 
protagonismo ya que se podía almacenar en  vasijas de cerámica, y además estas al 
tener poros permitían que el vino se oxigenase mejor.  

Desde Mesopotamia el cultivo se extendió hacia el Cercano Oriente y hacia el 
Mediterráneo. A través de las culturas griegas y romanas entre otras. 

En 2.700 a.C. metían vasijas de vino en las tumbas con el cuerpo del muerto. Y 
gracias a las pinturas que había en las paredes de las tumbas se ha podido saber que 
recolectaban la uva en cestas de mimbre, lagares y vasijas de arcilla.  

Ya en esta época se importaba el vino griego hacia Egipto porque le consideraban de 
mejor calidad. 

Siendo así los griegos los que comenzaron con el apogeo de la vitivinicultura y con su 
difusión por la costa Mediterránea hasta Portugal, el norte de África y Asia menor. 

Este vino se llamaba “vino  negro” pues tenía gran carga de alcohol y al ser consumido 
se rebajaba con agua. 

Los romanos expandieron el consumo de vino por el norte de Europa. Con el fin de 
este Imperio la vid ya era el cultivo mayoritario de los lugares europeos que se 
caracterizaban por eso. 

Los romanos fueron los primeros en hablar de diferentes variedades y los galos los 
inventores de la barrica. 

A finales del S.I d.C. se construyeron las primeras bodegas a orillas del río Tíber. 

El fin del cultivo tradicional del vino tuvo lugar a finales del S.XVIII dando comienzo a 
la vitivinicultura moderna. 

A mediados del Siglo XIX el cultivo se estaba extendiendo por todo el continente hasta 
que llegó la catástrofe de la filoxera, que comenzó en el sur de Francia y se extendió a 
gran velocidad por toda Europa. Fue entonces cuando comenzaron a injertar las 
variedades que tenían en pies de cepas americanas para hacerlas más resistentes 
frente a plagas. 

En el Siglo XX, gracias a los avances científicos se han mejorado las técnicas tanto en 
el cultivo como en la elaboración del vino. 
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4.2. Cultivo de la uva a nivel mundial. 

4.2.1. Superficie y producción. 

Según fuentes del FAOSTAT en el año 2019 la superficie total dedicada al cultivo de la 
uva era de 6.925.972 ha, mientras que la producción total eran 77.137.016 toneladas.  

En la Tabla 34 se observa la distribución en los cinco continentes y en las Tablas 42 y 
43 se muestran los 6 países con más producción y más superficie. 

Tabla 42. Superficie y producción continental. Fuente: FAOSTAT. 

Continente Superficie (ha) % Producción (t) % 

Mundial 6.925.972 - 77.137.016 - 

Asia 1.990.717 28,74 29.151.034 37,80 

Europa 3.463.472 50,00 26.712.216 34,63 

América 959.071 13,85 14.407.747 18,68 

África 342.620 4,95 4.894.517 6,34 

Oceanía 170.092 2,46 1.971.502 2,55 

Tabla 43. Países con mayor superficie en el mundo. Fuente: FAOSTAT. 

País Superficie (ha) % 

Mundial 6.925.972 - 

España 936.890 13,53 

Francia 755.470 10,91 

China 743.192 10,73 

Italia 697.910 10,08 

Turquía 405.439 5,85 

Estados Unidos 378.380 5,46 

Tabla 44. Países con mayor producción en el mundo. Fuente: FAOSTAT. 

País Producción (t) % 

Mundial 77.137.016 - 

China 14.283.532 18,52 

Italia 7.900.120 10,24 

Estados Unidos 6.233.270 8,08 

España 5.745.450 7,45 

Francia 5.489.650 7,12 

Turquía 4.100.000 5,31 

En cuanto a superficie cultivada España es el país a nivel mundial que más superficie 
tenía en 2019, sin embargo en cuanto a producción produce más China. 

En ambas categorías entre los seis primeros países se encuentran los mismos aunque 
en distinto orden. 
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Figura 9. Comparación de la producción y la superficie de uva a nivel mundial. Fuente: 
FAOSTAT. 

4.2.2. Importaciones y exportaciones. 

Como principales países exportadores desde 1961 hasta 2019 destacan Italia y Chile. 
Y como países importadores Alemania y Estados Unidos son los que más han 
importado desde 1961 hasta 2019. 

La cantidad de las importaciones en el 1961 fueron de 609.851 toneladas por  un valor 
de 133.422 dólares (111.817,64 euros) y en 2019 había aumentado esa cantidad a 
5.896.158 toneladas por un valor de 9.790.387 dólares (8.205.078,59 euros). 

En cuanto a las exportaciones la cantidad en 1961 fue de 6.299.218 toneladas con un 
valor de 100.963 dólares (84.614,57 euros) y en 2019 esa cantidad había aumentado 
a  4.870.386 toneladas por un valor de 8.940.449 dólares (7.492.766,8 euros). 

 
Figura 10. Principales países exportadores de uva. Fuente: FAOSTAT. 
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Figura 11. Principales países importadores de uva. Fuente: FAOSTAT. 

4.3. Cultivo de la uva a nivel de Europa. 

4.3.1. Superficie y producción. 

En el año 2019 en relación al número de superficie ocupada España se encuentra en 
primer lugar, y en cuanto a producción ocupa el segundo lugar superándole Italia. 

Tabla 45. Países con mayor producción en Europa. Fuente: FAOSTAT. 

País Producción (t) % 

Europa 26.712.216 - 

Italia 7.900.120 29,57 

España 5.745.450 21,51 

Francia 5.489.650 20,55 

Alemania 1.125.000 4,21 

Rumanía 973.990 3,65 

Portugal 863.220 3,23 

Tabla 46. Países con mayor superficie en Europa. Fuente: FAOSTAT. 

País Superficie (ha) % 

Europa 3.463.472 - 

España 936.890 27,05 

Francia 755.470 21,81 

Italia 697.910 20,15 

Portugal 178.780 5,17 

Rumanía 176.340 5,09 

República de Moldova 118.594 3,42 
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Figura 12. Comparación de la producción y la superficie de uva a nivel europeo. 
Fuente: FAOSTAT. 

4.3.2. Importaciones y exportaciones. 

La cantidad de las importaciones en el 1961 fueron de 490.144 toneladas por  un valor 
de 108.556 dólares (90.978,07 euros) y en 2019 había aumentado esa cantidad a 
2.149.486 toneladas por un valor de 4.086.931 dólares (3.425.154,7 euros). 

En cuanto a las exportaciones la cantidad en 1961 fue de 477.837 toneladas con un 
valor de 67.250 dólares (56.360,54 euros) y en 2019 esa cantidad había aumentado a  
1.226.764 toneladas por un valor de 231.798 dólares (194.264,11 euros). 

  



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo I. Condicionantes del proyecto 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
38 / 48 

4.4. Cultivo de la uva a nivel de España. 

4.4.1. Superficie y producción. 

Como se puede observar en la Figura 10 la superficie ha ido disminuyendo a lo largo 
de los años, sin embargo la producción se ha ido manteniendo en los últimos años con 
picos debido a los factores externos que afectan a la uva. 

Figura 13. Comparación de la producción y la superficie de uva a nivel nacional. 
Fuente: FAOSTAT. 

De los datos proporcionados por el ministerio se puede ver como se ha incrementado 
el rendimiento en el cultivo de regadío, mientras que la superficie dedicada al cultivo 
en regadío es menor que en secano.  

España tiene una producción variable y al alza. 

Tabla 47. Rendimientos y producción del viñedo en España en el año 2019. Fuente: 
MAPA. 

 
Rendimiento (kg/ha) 

Producción (t) 
Secano Regadío 

Uva de mesa 2.950 24.294 314.444 

Uva vinificación 4.407 11.208 5.430.314 

Uva pasificación 585 - 993 

Total 4.378 11.903 5.745.451 
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Tabla 48. Superficie (ha) del viñedo en España en el año 2019. Fuente: MAPA. 

Tipo de 
viñedo 

Total En producción Arranques 
en el año 

Plantaciones 
nuevas 

Secano Regadío Total Secano Regadío 

Uva de 
mesa 

1.227 13.438 14.665 1.145 12.792 471 726 

Uva 
vinificación 

652.977 267.548 920.525 617.080 241.896 20.075 13.996 

Uva 
pasificación 

1.698 - 1.698 1.698 - - - 

Viveros de 
viñedo 

136 1.367 1.503 - - - - 

Total 656.038 282.353 938.391 619.923 254.688 20.546 14.722 

 

Tabla 49. Superficie (ha) y producción (t) del viñedo en cada comunidad autónoma en 
el año 2019. Fuente: MAPA. 

 
Uva de mesa 

Uva 
pasificación 

Uva vinificación Total 

ha t ha t ha t ha t 

Galicia - - - - 24.134 141.278 24.134 141.278 

P. de 
Asturias 

- - - - 114 185 114 185 

Cantabria - - - - 119 249 119 249 

País Vasco - - - - 14.143 79.572 14.143 79.572 

Navarra - - - - 17.950 100.574 17.950 100.574 

La Rioja 4 32 - - 47.447 271.391 47.481 271.423 

Aragón 181 746 - - 34.833 114.543 35.014 115.289 

Cataluña 18 336 - - 56.594 429.819 56.612 430.155 

Baleares 50 443 - - 2.237 9.510 2.287 9.953 

Castilla y 
León 

9 32 - - 82.074 302.878 82.083 302.910 

Madrid - - - - 8.197 16.845 8.197 16.845 

Castilla la 
Mancha 

66 438 - - 441.357 2.963.891 441.423 2.964.329 

C. 
Valenciana 

5.457 90.203 6 27 58.688 342.300 64.151 432.530 

R. de Murcia 7.114 210.105 - - 22.084 80.662 29.198 290.767 

Extremadura 299 1.556 - - 78.683 417.231 78.982 418.787 

Andalucía 1.376 9.956 1.692 966 25.627 147.772 28.695 158.694 

Canarias 91 297 - - 6.244 11.614 6.335 11.911 

España 14.665 314.144 1.698 993 920.525 5.430.314 936.888 5.745.451 

Respecto a la producción y superficie de cada comunidad autónoma destaca Castilla 
La Mancha con una superficie de 441.423 hectáreas y una producción de 2.964.329 
toneladas de uva. 
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Con relación a los tipos de aprovechamiento de la uva, solo Andalucía y la C. 
Valenciana producen uvas para pasificación, siendo la C. Valenciana la única 
comunidad productora de uva de mesa, uva para pasificación y uva de vinificación. 

Las regiones con menos producción y superficie de viñedo son Asturias y Cantabria ya 
que las comunidades son pequeñas, montañosas y no tienen un clima muy favorable 
para el cultivo de este. 

4.4.2. Importaciones y exportaciones. 

En 1961 en España no se importaba la uva y en 2019 la cantidad que se importaba 
era de 53.054 toneladas por un valor de 105.697 dólares (88.582,01 euros). 

En cuanto a las exportaciones la cantidad en 1961 fue de 91815 toneladas con un 
valor de 10.325 dólares (8.653,12 euros) y en 2019 esa cantidad había aumentado a  
161.261 toneladas por un valor de 357.158 dólares (299.325,19 euros). 

El doble de lo que se consume en España es lo que se exporta. 

4.5.  Cultivo de la uva a nivel de Castilla y León. 

4.5.1. Superficie y producción. 

A nivel regional se puede observar que hay zonas en las que es más importante que 
otras el mundo de la uva.  

Si se habla de uva de mesa la provincia que destaca es Valladolid tanto en número de 
hectáreas como en toneladas, haciendo junto con Ávila, Salamanca y Segovia que 
Castilla y León sume 9 hectáreas y una producción de 32 toneladas. Si bien estos 
datos no son comparables con la importancia que la uva de vinificación tiene en 
Castilla y León llegando a tener 82.074 ha de viñedo en 2019 con una producción de 
302.878 toneladas de uva. 

Valladolid se encuentra en cabeza si se habla de superficie ocupada y producción, 
seguida de Burgos. 
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Tabla 50. Superficie (ha) y producción (t) del viñedo en Castilla y León en el año 2019. 
Fuente: MAPA. 

 
Uva de mesa 

Uva 
pasificación 

Uva vinificación Total 

ha t ha t ha t ha t 

Ávila 2 9 - - 4.344 1.632 4.346 1.641 

Burgos - - - - 18.578 73.501 18.578 73.501 

León - - - - 11.206 22.677 11.206 22.677 

Palencia - - - - 501 1.785 501 1.785 

Salamanca 2 2 - - 2.702 1.475 2.704 1.477 

Segovia 1 5 - - 2.081 11.268 2.082 11.273 

Soria - - - - 1.432 5.584 1432 5.584 

Valladolid 4 16 - - 29.082 144.956 29.086 144.972 

Zamora - - - - 12.148 40.000 12.148 40.000 

Castilla y 
León 

9 32 - - 82.074 302.878 82.083 302.910 

En Castilla y León el viñedo se cultiva tanto en secano como en regadío, como cabe 
esperar en regadío se obtiene un mayor rendimiento de este. Este aumento llega a ser 
hasta más del doble en algunas provincias como por ejemplo en León, o incluso 
mucho más que el doble como en la zona de Ávila que es 16 veces más. Sin embargo 
hay otras zonas en las que apenas se aprecia mucho mayor rendimiento, como es el 
caso de Salamanca. 

Tabla 51. Rendimiento (kg/ha) del viñedo para vinificación en Castilla y León en el año 
2019. Fuente: MAPA. 

 
Rendimiento (kg/ha) 

Secano Regadío 

Ávila 362 5.853 

Burgos 3.657 6.500 

León 2.030 4.280 

Palencia 3.550 3.950 

Salamanca 805 2.000 

Segovia 6.000 8.000 

Soria 3.900 5.500 

Valladolid 6.050 8.000 

Zamora 3.222 7.540 

Castilla y León 3.809 7.189 

El rendimiento que se obtiene va asociado a lo que cada denominación permite, ya 
que un rendimiento muy elevado puede producir una cantidad de uva mayor y como 
consecuencia una disminución en la calidad de la uva. 

En la denominación de origen Ribera del Duero el límite máximo se sitúa en 7000 
kg/ha. 
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4.5.2. Importación y exportación. 

En Castilla y León hay nueve denominaciones de origen con muy buenos rendimientos 
y reconocidas tanto en el mercado español con el mercado internacional. 

Las nueve denominaciones son: 

- D.O. Arlanza. 
- D.O. Arribes. 
- D.O. Bierzo. 
- D.O. Cigales. 
- D.O. León. 
- D.O. Ribera del Duero. 
- D.O. Rueda. 
- D.O. Toro. 
- D.O. Tierra del vino de Zamora. 

Castilla y León cuenta además con tres denominaciones de origen protegidas que son: 
D.O.P. Cebreros, D.O.P. Valles de Benavente y D.O.P. Sierra de Salamanca. 

 

Figura 14. Importación y exportación de uva en la campaña 2018/2019. Fuente: 
www.sevi.net y La Semana vitivinícola. 

Como se puede observar en la Figura 14 la mayoría del vino que se produce se queda 
en el mercado español, de lo que se exporta en líneas generales lo hace a la Unión 
Europea (Alemania, Reino Unido, Polonia, Bélgica, Dinamarca, Holanda) y fuera de la 
Unión Europea a países como Suiza, Estados Unidos, Japón, China, Brasil, Canadá y 
Rusia. 

4.6. Cultivo de la uva a nivel de la comarca Ribera del Duero. 

La Ribera del Duero es una de las denominaciones de origen de España, situada en 
Castilla Y León. Los viñedos que pertenecen a esta denominación se encuentran las 
provincias de Burgos, Segovia, Valladolid y Soria. 

http://www.sevi.net/
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A fecha de 31 de Diciembre de 2020 la Ribera del Duero contaba con un total de 7.889 
viticultores, 24.014,46 ha y 304 bodegas. Con diferencia la provincia que más 
superficie de viñedo presenta es la de Burgos, al ser la que más municipios abarca, 
59. La provincia de Segovia cuenta con 4 municipios, Soria cuenta con 18  y Valladolid 
con 19 municipios. 

La sede del Consejo Regulador se encuentra en la provincia de Burgos, 
concretamente en Roa de Duero. 

Tabla 52. Distribución de la superficie de viñedo en la Ribera del Duero en el año 
2020. Fuente: Consejo Regulador Ribera del Duero. 

Provincia Superficie (ha) % 
Burgos 17.533,05 73,01 
Segovia 174,93 0,73 

Soria 1.255,95 5,23 
Valladolid 5.050,53 21,03 

Las variedades que se permiten para la elaboración de los vinos son: Tinta del País, 
Cabernet Sauvignon, Garnacha tinta, Merlot, Malbec y Albillo. De estas variedades la 
principal es Tinta del País. 

4.6.1. Superficie y producción. 

La mayoría de las plantaciones (60,27 %) son de antes de los años 2000, y un 39,73 
% es de los 2000 en adelante. En la Figura 15 se desglosa el número de ha en 
intervalos de 10 años desde el año 1900.  

Figura 15. Superficie por años de plantación. Fuente: Consejo Regulador Ribera del 
Duero. 
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A continuación en la Figura 16 se muestra la superficie de cada variedad en los 
últimos 10 años. Como se observa en la imagen las distintas variedades muestran un 
nivel más o menos constante a lo largo de los 10 años con ligeros aumentos, a 
excepción de la variedad garnacha tinta que muestra un claro descenso de la 
superficie en los últimos 10 años  

 

Figura 16. Superficie de viñedo inscrita por variedades. Fuente: Consejo Regulador 
Ribera del Duero. 

En cuanto a la producción y el rendimiento en los últimos 10 años se observa una gran 
variación de unos años a otros, estas variaciones son debidas a fenómenos 
meteorológicos (heladas, granizo, sequía). Como ya se mencionó anteriormente el 
rendimiento máximo permitido por esta denominación es de 7000 kg/ha para lograr un 
equilibrio entre cantidad y calidad de la uva. 

 

 

Figura 17. Producción y rendimiento de uva. Fuente: Consejo Regulador Ribera del 
Duero. 
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4.6.2. Importación y exportación. 

Según avanzaba el periódico La Vanguardia el 11 de Julio de 2019 “el 80 % de las 
bodegas de la Ribera del Duero operaban en el mercado internacional”. Siendo los 
países que más importan Suiza, México, Estados Unidos, Alemania, China, 
Dinamarca, Canadá y Reino Unido. 

En 2019 el volumen de las exportaciones fue de 74.293 hl con un valor de 80,7 
millones de euros. Dentro de Europa se distribuyeron 35.333 hl a países como 
Alemania, Dinamarca, Reino Unido y Suiza.  

4.7. Comercialización. 

La producción de vino es la actividad más importante de esta zona, para la 
comercialización de este producto la denominación entrega a las bodegas unas 
contraetiquetas en función del vino que se vaya a hacer. Esas contraetiquetas son: 

- Rosado 
- Tinto Joven 
- Tinto Crianza 
- Tinto Reserva 
- Tinto Gran Reserva 
- Blanco 

Las características, respecto al envejecimiento, que tienen que tener los vinos para 
llevar una u otra contraetiqueta se muestran en la Figura 18. 

Los vinos blancos se elaboran con al menos un 75% de la variedad albillo mayor, los 
vinos tintos mínimo con un 75 % de la variedad Tinta del País y un 95 % de las 
variedades tintas autorizadas. Y por último los rosados mínimo con un 50 % de las 
variedades de uva tinta autorizadas. 

Ribera del Duero cerró el año 2019 con 89 millones de contraetiquetas entregadas a 
las bodegas, un 12,08 % más que el año anterior que fueron 79 millones. Entre esas 
89 millones se encuentran las primeras 5.000 destinadas a la producción de vino 
blanco bajo la Denominación Ribera del Duero. 

El año 2019 fue el último año en el que se identificaba con contraetiqueta propia a los 
rosados, blancos, jóvenes robles o tintos con crianzas no convencionales ya que a 
partir de 2020 todas estas categorías irán con una contraetiqueta genérica, llamada 
cosecha y el año de esa cosecha. 
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Figura 18. Contraetiquetas para cada tipo de envejecimiento en la D.O. Ribera del 
Duero. Fuente: Consejo Regulador Ribera del Duero. 

4.8. Consumo. 

Se estima que el consumo mundial del vino en 2019 aumentó un 0,1 % respecto al 
2018. La UE representa un 53 % del consumo de vino con un volumen de 128 millones 
de hectolitros, Consecuencia de que algunos países como España aumentaran su 
consumo respecto al año anterior un 2,3 %.  
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Figura 19. Evolución del consumo de vino desde el 2000 hasta el 2019. Fuente: OIV. 

Estados Unidos se encabeza en el ranking de países mayores consumidores de vino 
con 33 millones de hectolitros consumidos, le siguen Francia con 26, 5 mill.hl., Italia 
con 22,6 mill.hl. dejando a España en séptimo lugar con un consumo de 11,1 mill.hl 
como se muestra en la Figura 20. 

 

Figura 20. Consumo de vino en los 10 países que más vino consumen. Fuente: OIV. 

5. CONCLUSIONES. 

De acuerdo con los datos obtenidos en los diferentes estudios se pueden establecer 
las siguientes conclusiones: 

- Estudio climatológico: 
o Desde el punto de vista climático es viable hacer una plantación de 

viñedo en esta zona, si bien es cierto que hay que tener cuidado con 
algunos fenómenos  meteorológicos como son las heladas 
primaverales. Estos fenómenos se pueden sobrellevar haciendo una 
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correcta elección de la variedad a plantar, dentro de las que permite 
la Denominación Ribera del Duero. 

- Estudio edafológico: 
o Las características físicas del suelo son adecuadas, ya que presenta 

una profundidad libre de 1,5 metros, una textura franco-arenosa que 
es el tipo de textura más adecuada para el viñedo. Su estructura 
granular no presenta ningún problema para el cultivo del viñedo. 

o En cuanto a las características químicas no suponen ningún peligro 
ni tampoco limitan el cultivo, aunque hay valores que se podrían 
modificar. El pH del suelo es de 8,3, es decir un suelo básico que 
podría generar problemas de clorosis férrica por lo que hay que 
tener cuidado a la hora de elegir el portainjerto. 

o El valor de la salinidad es tan bajo que no muestra ninguna 
influencia apreciable en el cultivo. 

o El contenido en materia orgánica es bajo por lo que antes de la 
plantación habría que hacer una enmienda orgánica. 

- Estudio del agua de riego: 
o En función de todos los datos analizados y los índices calculados se 

puede decir que es un agua de buena calidad y apta para el riego. 
No influye negativamente ni en el suelo, ni el viñedo que se va a 
plantar. 

o El pH se un valor óptimo, la conductividad eléctrica es muy baja por 
lo que no hay sales disueltas en el agua. 

o Se trata de un agua de baja alcalinidad y dulce si se habla de la 
dureza que presenta. Tampoco tendrá problemas de calcio ya que el 
índice de Kelly daba por encima de 35 % que es el mínimo 
considerado. 

- Estudio de mercado: 
o En cuanto al criterio económico es una plantación que se sitúa en la 

Ribera del Duero, una zona como mucha importancia en cuanto a la 
vinificación se refiere. Actualmente, está experimentando un cambio 
debido a la plantación de nuevos viñedos. 

o Por otro lado, es una denominación que tiene un muy buen mercado 
tanto nacional como internacional y que hace que resulte viable el 
cultivo. 
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1. INTRODUCCIÓN. 

El proyecto  se va a realizar en una finca perteneciente el municipio burgalés de Roa 
de Duero, esta a su vez está  muy cerca de otro municipio burgalés llamado La Cueva 
de Roa, en el cual el promotor tiene la maquinaria. Pertenece a la comarca de la 
Ribera del Duero. 

La finca se encuentra a orillas del río Duero. El acceso a la misma se realiza a través 
de la carretera BU-130. Siguiendo esta carretera a la altura del kilómetro 1 
encontramos un camino que da acceso a la finca. Sus coordenadas geográficas son 
las siguientes: 

• Latitud: 41° 41’ N 

• Longitud: 3° 55’ W 

• Altitud: 769 m 

La finca se encuentra en el polígono 22, parcelas 19, 81, 80, 63, 79, 78, 52, 49. Tiene 
una superficie total de 33,24 ha. con zonas de cultivo y una superficie para caminos de 
1,78 ha. El conjunto de todas las parcelas suman una superficie total de 30 ha. Siendo 
estas parcelas irregulares. 

2. SITUACIÓN ACTUAL. 

La finca es propiedad del promotor, en los últimos 12 años ha dedicado la finca al 
cultivo de cereales de invierno y verano, y remolacha en régimen de regadío. La 
rotación que sigue, sin ningún criterio técnico, actualmente incluye trigo, cebada, 
remolacha y maíz. 

En las 30 ha los cultivos  sembrados son trigo, cebada, maíz y remolacha. La 
distribución de estos cultivos es 7,5 ha de trigo, 7,5 ha de remolacha, 7,5 ha de 
cebada y 7,5 ha de maíz. 

Para la plantación de este viñedo se van a usar los derechos de plantación que el 
promotor tenía de un viñedo anterior al cultivo de cereal y remolacha. 

En la finca hay varios hidrantes. 

Por otro lado, el promotor no tendría que hacer gasto en  maquinaria nueva ya que 
puede seguir usando la que venía usando hasta ahora. 
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2.1. Alternativa de cultivos. 

Actualmente la alternativa que se sigue es la siguiente: 

Tabla 1. Alternativa de cultivos actual. 

Hoja 
Superficie 

(ha) 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec 

1 7,5 Trigo    Trigo 

2 7,5      Maíz forrajero   

3 7,5    Remolacha   

4 7,5 Cebada    Cebada 

2.2. Maquinaria. 

• Tractor Ebro 6079 

- 72 CV de potencia. 
- Consumo de combustible: 12 L/h 

• Tractor Massey Ferguson 7718 VT 

- 180 CV de potencia. 
- Consumo de combustible: 20 L/h 
- Capacidad de depósito: 230 L 

• Tractor Massey Ferguson 6160 

- 105 CV de potencia. 
- Consumo de combustible: 16 L/h 
- Capacidad de depósito: 165 L 

• Tractor Massey Ferguson 390 

- 88 CV de potencia. 
- Consumo de combustible: 12 L/h 

• Pulverizador Aguirre 

- Ancho de trabajo: 15 m 
- Capacidad: 1.200 L 

• Sembradora Solá Ceres 

- Nº filas: 25 
- Ancho de trabajo: 4 m 
- Capacidad: 2.400 L 
- Distancia entre filas:16 cm 
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• Azufradora Multeyme 

- Capacidad 50 kg 
- Anchura de trabajo: 3 m 

• Arado Kverneland  

- Arado de 4 cuerpos  
- Ancho de trabajo: tajo variable 1,5-2,7 m 

• Grada rotativa Maschio Gaspardo 

- Ancho de trabajo: 3 m 
- Nº de púas: 24 

• Abonadora Aguirre 

- Capacidad tolva: 1.500 kg 
- Ancho de trabajo: 15 m 

• Cosechadora remolacha Madin  

- Arrastrada 
- Capacidad tolva: 2.700 kg 
- Ancho de trabajo: 0,50 m 
- Distancia entre líneas: 0,5 m 

• Cultivador B. Martín Canadiense 

- Anchura de trabajo máximo 5,5 m 

• Rodillo Yudego 

- Ancho de trabajo: 4 m 
- Ancho de transporte: 1,75 m 

• Remolque B. Martín 

- Capacidad: 10.000 kg 

• Remolque bañera Hnos. García 

- Capacidad: 20.000 kg 

• Despuntadora Aguilar 

- Anchura de corte: 2,70 m 
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2.3. Proceso productivo. 

2.3.1. Labores culturales. 

2.3.1.1. Trigo. 

1. Pase de grada rápido para deshacer los terrones y que la tierra quede suelta para 
favorecer la siembra. 

2. Posteriormente se da un abonado de fondo, con una dosis de 400 kg/ha de un 
abono complejo 8-20-8 y un pase de cultivador para enterrarlo.  

3. A finales de Octubre se realiza la siembra, para eso se usa la sembradora de cereal 
que posee el agricultor, y a continuación, un pase de rodillo para facilitar la 
germinación. Para la siembra se usa la variedad de trigo Filón con una dosis de 
siembra de 325 kg/ha. 

4. En Enero se realiza el primer abonado de cobertera, con una dosis de 300 kg/ha de 
NAC 27%. 

5. En las primeras semanas de Febrero se aplican herbicidas para el control de malas 
hierbas, de hoja ancha y estrecha. Estos herbicidas son Tritosulfurom+Florasulam, con 
una dosis de 0,07 kg/ha, y un coadyuvante como el Metilpalmitato con una dosis de 
0,350 L/ha. El coadyuvante lo que hace es mejorar las características del herbicida. 

6. El siguiente abonado de cobertera se da la primera semana de Marzo, esta vez será 
con una dosis de 200 kg/ha de NSA 26%. 

7. A finales de Abril se realiza un tratamiento fungicida. Los fungicidas que se van a 
usar son Azoxystrobin + Tebuconazol, con una dosis de 1 L/ha y Cihalotrin con una 
dosis de 0,1 L/ha. 

8. Para finalizar, la cosecha se lleva a cabo a mediados de Julio, esta labor es 
contratada. La paja se la lleva un tercero sin coste alguno ya que hace el favor de 
retirarla de la parcela.  

A estas labores hay que añadirlas los riegos necesarios, una dosis total de 1.443 
m3/ha. 

2.3.1.2. Cebada. 

1. Pase de grada rápido para enterrar los posibles rastrojos y facilitar la germinación 
de las malas hierbas. 

2. A finales de Octubre se realiza el primer abonado, con un abono complejo 8-20-8, 
con una dosis de 300 kg/ha. Posterior al abonado se da un pase de cultivador para 
enterrar el abono y preparar el terreno para la siembra. 

3.  Hacia mediados de noviembre se siembra la variedad Hispanic con una dosis de 
225 kg/ha. Después de la siembra se da un pase de rodillo para facilitar la 
germinación. 

4. A principios de Marzo, se realiza un abonado de cobertera, NAC 27%, con una 
dosis de 300 kg/ha. 
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5. A finales de Marzo – principios de Abril se aplica un tratamiento herbicida, 
Fenoxaprop, con una dosis de 1 L/ha. 

6. Por último en Julio se realiza la cosecha, que al igual que con el cultivo del trigo se 
contrata a alguien para que realice esta labor. La paja se la lleva un tercero sin coste 
alguno ya que hace el favor de retirarla de la parcela. 

A estas labores hay que añadirlas los riegos necesarios, una dosis total de 2.023 
m3/ha. 

2.3.1.3. Remolacha. 

1. Se da un pase de grada para eliminar los rastrojos del cultivo anterior, desmenuzar 
los posibles terrones existentes, facilitar un buen desarrollo posterior de las raíces y 
conservar la mayor cantidad de agua. 

2. Se realiza un abonado de fondo, con una dosis de 600 kg/ha y un abono complejo 
8-23-18. A continuación se realiza un pase de cultivador para enterrar el abono. 

3. Hacia la segunda quincena de Marzo se realiza la siembra de la variedad Competita 
KWS con una dosis de siembra de 115.000 ud/ha. Posteriormente se da un riego de 
nascencia. 

4. A finales de Marzo se aplica un tratamiento herbicida, Metamitron y Etofumesato, 
con unas dosis de 1 kg/ha y 0,750 L/ha respectivamente. 

5. En Mayo se da una aplicación de herbicida, Desmedifam, Etofumesato y 
Metamitron, con unas dosis de 0,50, 1 y 0,500 kg/ha respectivamente. 

6. A finales de Mayo, se realiza un abonado de cobertera NAC 27% con una dosis de 
300 kg/ha. 

7. La primera semana de Junio se da una aplicación de fungicida, Fenpropidim, 
Difenocomazol y Azufre, con unas dosis de 0,750, 0,750 y 4 kg/ha respectivamente. 

8. Hacia mediados de Junio se realiza el último abonado de cobertera NSA 26%, con 
una dosis de 300 kg/ha. 

9. En la segunda quincena de Junio se da una aplicación de herbicida, Desmedifam, 
Etofumesato y Lenacilo, con unas dosis de 0,500, 1 y 0,250 kg/ha respectivamente. 

10. A principios de Julio se da una aplicación de fungicida, Azoxystrobin, Ciproconazol 
y Azufre, con unas dosis de 1, 1 y 4 kg/ha respectivamente. 

11. A mediados de Julio se da una aplicación de herbicida, Cicloxidim, con unas dosis 
de 1,5 kg/ha. 

12. A mediados de Agosto se da una aplicación de fungicida, Fenpropidim, 
Difenocomazol y Azufre, con unas dosis de 0,750, 0,750 y 4 kg/ha respectivamente. 

13. La última aplicación de herbicida se da a mediados de Septiembre, Clopiralida y 
Lenacilo, con unas dosis de 0,210 y 0,400 kg/ha respectivamente. 

14. La última aplicación de fungicida se da a finales de Septiembre, Azoxystrobin, 
Ciproconazol y Azufre, con unas dosis de 1, 1 y 4 kg/ha respectivamente. 
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15. Por último a mediados de Noviembre se empieza con la cosecha. 

A estas labores hay que añadirlas los riegos necesarios, una dosis total de 7.785 
m3/ha. 

2.3.1.4. Maíz. 

1. Se da un pase de grada para eliminar los restos del cultivo anterior, eliminar los 
posibles terrones existentes y favorecer el posterior desarrollo de las raíces. 

2. Se realiza un abonado de fondo, con una dosis de 700 kg/ha y un abono complejo  
24-8-7 ENTEC. A continuación se realiza un pase de cultivador para enterrar el abono. 

3. Hacia la segunda quincena de Abril se realiza la siembra de la variedad  P0937 de 
Pioneer, con una dosis de 100.000 ud/ha. 

4. La última semana de Mayo se aplica un tratamiento herbicida, Bromoxinil y 
Tembotrione, con unas dosis de 1 L/ha y 0,5 kg/ha respectivamente. 

5. A principios de Junio se hace un abonado de cobertera NSA 27% con una dosis de  
400 kg/ha. 

6. Por último se realiza la cosecha en la última quincena del mes de Octubre, labor 
que el agricultor contrata. 

A estas labores hay que añadirlas los riegos necesarios, una dosis total de 7.127 
m3/ha. 

3. EVALUACIÓN FINANCIERA DE LA SITUACIÓN ACTUAL. 

3.1. Rendimiento maquinaria. 

• Tractor Massey Ferguson 7718 VT 

- Valor de adquisición: 108.000 € 
- Vida útil: 15 años 
- 180 CV de potencia. 
- Consumo: 20 L/h 
- Horas anuales: 900 h/año 

• Tractor Massey Ferguson 6160 

- Valor de adquisición: 95.000 € 
- Vida útil: 15 años 
- 105 CV de potencia. 
- Consumo: 16 L/h 
- Horas anuales: 700 h/año 

• Pulverizador Aguirre 

- Valor de adquisición: 3.500  € 
- Vida útil:  15 años 
- Horas anuales: 150 h/año 
- Capacidad: 1.200 L 
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- Ancho de trabajo: 15 m 

• Arado Kverneland  

- Valor de adquisición: 9.600  € 
- Vida útil: 15 años 
- Horas anuales: 80 h/año 
- Arado de 4 cuerpos  
- Ancho de trabajo: tajo variable 1,5-2,7 m 

• Grada rotativa Maschio Gaspardo 

- Valor de adquisición: 4.500  € 
- Vida útil: 20 años 
- Horas anuales: 60 h/año 
- Nº de púas: 24 
- Ancho de trabajo: 3 m 

• Abonadora Aguirre 

- Valor de adquisición: 14.000  € 
- Vida útil: 15 años 
- Horas anuales: 100 h/año 
- Capacidad tolva: 1.500 kg 
- Ancho de trabajo: 15 m 

• Cultivador B. Martín Canadiense 

- Valor de adquisición: 6.000 € 
- Vida útil: 20 años 
- Horas anuales: 180 h/año 
- Ancho de trabajo: 5,5 m 

• Rodillo Yudego 

- Valor de adquisición: 6.600  € 
- Vida útil: 20 años 
- Horas anuales: 80 h/año 
- Ancho de trabajo: 4 m 

• Remolque B. Martín 

- Capacidad: 10.000 kg 
- Valor de adquisición: 9.000  € 
- Vida útil: 25 años 
- Horas anuales: 200 h/año 

• Remolque bañera Hnos. García 

- Capacidad: 20.000 kg 
- Valor de adquisición: 14.000  € 
- Vida útil: 20 años 
- Horas anuales: 220 h/año 
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• Sembradora 

- Valor de adquisición: 22.000 € 
- Vida útil: 20 años 
- Horas anuales: 80 h/año 
- Ancho de trabajo: 4 m 
- Distancia entre líneas: 16 cm 

• Cosechadora remolacha Madin 

- Valor de adquisición: 18.000 € 
- Vida útil: 20 años 
- Horas anuales: 80 h/año 
- Ancho de trabajo: 0,5 m 
- Distancia entre líneas: 0,5 m 

• Azufradora Multeyme 

- Valor de adquisición: 4500 € 
- Vida útil: 15 años 
- Horas anuales: 100 h/año 
- Ancho de trabajo: 3 m 

Para calcular el rendimiento de la maquinaria es necesario calcular la capacidad de 
trabajo y el tiempo de uso de cada máquina. 

                              (   )   
   

  
      

                          (   )              

                       (   )   
 

   
      

                     (  )               

En las Tablas 2, 3, 4, 5 se muestran todos los datos necesarios para el uso de las 
ecuaciones anteriores y los resultados obtenidos. 
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3.1.1. Trigo. 

Tabla 2. Uso de la maquinaria en el cultivo de trigo. 

Apero a (m) v (km/h)   (%) 
CTT 

(ha/h) 
CTR 

(ha/h) 
TTR 

(h/ha) 
TT (h) 

T. 180 CV + 
Grada 

3,0 8,0 80 2,4 1,92 0,52 3,91 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T. 180 CV + 
Abonadora 

15,0 11,7 80 17,55 14,04 0,07 0,53 

T.105CV + 
Cultivador 

5,5 9,0 80 4,95 3,96 0,25 1,89 

T. 180 CV + 
Sembradora 

4 10,3 75 4,12 3,09 0,32 2,4 

T.105CV + 
Rodillo 

4,0 11,0 75 4,4 3,3 0,30 2,27 

T. 180 CV + 
Abonadora 

15,0 11,7 80 17,55 14,04 0,07 0,53 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T. 180 CV + 
Abonadora 

15,0 11,7 80 17,55 14,04 0,07 0,53 

T.180 CV + 
Remolque 

bañera 
- 22 90 2,2 1,98 0,5 3,75 
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3.1.1. Cebada. 

Tabla 3. Uso de la maquinaria en el cultivo de cebada. 

Apero a (m) v (km/h) 
  

(%) 
CTT 

(ha/h) 
CTR 

(ha/h) 
TTR 

(h/ha) 
TT (h) 

T. 180 CV + 
Arado 

2,5 10,0 75 2,5 1,88 0,53 4,0 

T. 180 CV + 
Abonadora 

15,0 11,7 80 17,55 14,04 0,07 0,53 

T.105CV + 
Cultivador 

5,5 9,0 80 4,95 3,96 0,25 1,89 

T. 180 CV + 
Sembradora 

4 10,3 75 4,12 3,09 0,32 2,4 

T.105CV + 
Rodillo 

4,0 11,0 75 4,4 3,3 0,30 2,27 

T. 180 CV + 
Abonadora 

15,0 11,7 80 17,55 14,04 0,07 0,53 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T.180 CV + 
Remolque 

bañera 
- 22 90 2,2 1,98 0,5 3,75 
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3.1.1. Remolacha. 

Tabla 4. Uso de la maquinaria en el cultivo de remolacha. 

Apero a (m) v (km/h)   (%) 
CTT 

(ha/h) 
CTR 

(ha/h) 
TTR 

(h/ha) 
TT (h) 

T. 180 CV + 
Grada 

3,0 8,0 80 2,4 1,92 0,52 3,91 

T. 180 CV + 
Abonadora 

15,0 11,7 80 17,55 14,04 0,07 0,53 

T.105CV + 
Cultivador 

5,5 9,0 80 4,95 3,96 0,25 1,89 

T. 180 CV + 
Sembradora 

4 10,3 75 4,12 3,09 0,32 2,4 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T. 180 CV + 
Abonadora 

15,0 11,7 80 17,55 14,04 0,07 0,53 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T. 180 CV + 
Abonadora 

15,0 11,7 80 17,55 14,04 0,07 0,53 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T.180 CV + 
Remolque 

bañera 
- 22 90 2,2 1,98 0,5 3,75 

T. 180 CV + 
Cosechadora 

0,5 11,7 80 5,85 6,5 0,15 1,15 
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3.1.1. Maíz. 

Tabla 5. Uso de la maquinaria en el cultivo de maíz. 

Apero a (m) v (km/h)   (%) 
CTT 

(ha/h) 
CTR 

(ha/h) 
TTR 

(h/ha) 
TT (h) 

T. 180 CV + 
Grada 

3,0 8,0 80 2,4 1,92 0,52 3,91 

T. 180 CV + 
Abonadora 

15,0 11,7 80 17,55 14,04 0,07 0,53 

T.105CV + 
Cultivador 

5,5 9,0 80 4,95 3,96 0,25 1,89 

T. 180 CV + 
Sembradora 

4 10,3 75 4,12 3,09 0,32 2,4 

T. 180 CV + 
Abonadora 

15,0 11,7 80 17,55 14,04 0,07 0,53 

T.105CV + 
Pulverizador 

15,0 8,0 75 12,0 9,0 0,11 0,83 

T.180 CV + 
Remolque 

bañera 
- 22 90 2,2 1,98 0,5 3,75 

3.2. Costes de la maquinaria. 

3.2.1. Maquinaria a tracción. 

Para el cultivo de las 30 ha se empelan dos tractores de 180 y 105 CV. Los costes de 
dichos serán: 

• Costes fijos: 

- Amortización: 

  
     

 
 

En donde: 

V0: valor inicial 

Vr: valor residual (15 % de V0) 

n: nº de años de vida útil 

- Intereses: 

  
       

 
   

En donde: 

i: interés en tanto por uno, 3% 

- Seguros e impuestos (S) 
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- Alojamiento o garaje (G): se estima un 0,5 %. 

• Costes variables: 

- Consumo de combustible: precio del combustible 0,67 €/L. 
 

  (  ⁄ )     
   

     
 

     

   
 

      

 
 

- Consumo de lubricantes: 10 % del combustible. 
- Mantenimiento y reparaciones: 30 % del valor inicial. 

 

             
      

                       
 

 
Tabla 6. Coste de la maquinaria traccionada. 

  Tractor 180 CV Tractor 105CV 

Costes fijos 

Amortización 5.760 € 5.066,6 € 

Intereses 2.030,4 € 1.786 € 

Alojamiento 540 € 475 € 

Seguro e 
impuestos 

180 € 150 € 

Total costes fijos 8.510,4 €/año 7.477,6 €/año 

Costes variables 

Combustibles 13,4€/h 10,72 €/h 

Lubricantes 1,34 €/h 1,07 €/h 

Reparaciones 2,4 €/h 2,7€/h 

Total costes 
variables 

17,14 €/h 14,49 €/h 

Coste horario  26,60 €/h 25,17 €/h 

3.2.2. Coste de los aperos. 

• Costes fijos: 

- Amortización: 

  
     

 
 

- Intereses (3%) 

  
       

 
   

- Seguros e impuestos (S): pagan seguros los remolques de más de 750 kg, las 
cosechadoras y los pulverizadores. 

- Alojamiento o garaje (G): se estima un 0,5 %.  

• Costes variables: 

- Mantenimiento y reparaciones: 40 % del valor inicial. 
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Tabla 7. Coste de los aperos. 

Datos Costes fijos Costes variables  

Apero 

V
a
lo

r 
in

ic
ia

l 

(€
) 

V
a
lo

r 
re

s
id

u
a
l 

(€
) 

V
id

a
 ú

ti
l 

(a
ñ

o
s
) 

H
o

ra
s
 

a
n

u
a
le

s
 

(h
/a

ñ
o

) 

A
m

o
rt

iz
a
c
ió

n
 

(€
/a

ñ
o

) 
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te
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s

e
s
 

(€
/a

ñ
o

 

A
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m

ie
n

to
 

(€
/a
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o

) 

S
e
g

u
ro

 

(€
/a

ñ
o

) 

C
o
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 F
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o

 

(€
/a
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o

) 

R
e
p

a
ra

c
io

n
e

s
 

(€
/h

) 

C
o

s
te

 

v
a
ri

a
b

le
 (

€
/h

) 

C
o

s
te

 h
o

ra
ri

o
 

(€
/h

) 

C
o

s
te

 a
n

u
a
l 

(€
/a

ñ
o

) 

Pulverizador 3.500 525 15 150 198,3 63,35 17,5 10 289,15 0,62 0,62 2,55 382,15 

Arado 9.600 1.440 15 80 544 173,16 48 - 765,16 3,2 3,2 12,76 1.021,16 

Grada 4.500 675 20 60 191,25 80,49 22,5 - 294,24 1,13 1,13 6,03 362,04 

Abonadora 14.000 2.100 15 100 793,3 253,40 70 - 1.116,7 3,73 3,73 14,90 1489,7 

Cultivador 6.000 900 20 180 255 107,32 30 - 392,32 0,6 0,6 2,78 500,32 

Rodillo 6.600 990 20 80 280,5 118,06 33 - 432,1 1,65 1,65 7,05 564,1 

Remolque 9.000 1.350 25 200 306 159,84 45 13 523,84 0,72 0,72 3,34 668 

Remolque 
bañera 

14.000 2.100 20 220 595 250,43 70 13 928,43 1,27 1,27 5,49 1.207,8 

Sembradora 22.000 3.300 20 80 935 393,53 110 11 1.449,53 5,5 5,5 23,61 1.888,8 

Cosechadora 18.000 2.700 20 80 765 321,96 90 13 1.189,96 4,5 4,5 19,37 1.549,6 

Azufradora 4.500 675 15 100 255 81,20 22,5 - 358,95 1,2 1,2 4,79 478,90 
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3.3. Costes de las materias primas. 

3.3.1. Costes de las semillas. 

Tabla 8. Coste de las semillas. 

Semilla Trigo Cebada Maíz Remolacha 

Dosis (kg/ha) 325 225 100.000 ud/ha 115.000 ud/ha 

Precio (€/kg) 0,22 0,195 - - 

Coste (€/ha) 71,5 43,86 220 332,35 

Coste 7,5 ha 536,25 329,1 1.650 2.492,63 

3.3.2. Coste del abono. 

Tabla 9. Coste del abonado del trigo. 

Abono 8-20-8 NAC 27 % NAC 26 % 

Dosis (kg/ha) 400 300 200 

Precio (€/kg) 0,279 0,204 0,230 

Coste (€/ha) 111,6 61,2 46 

Coste 7,5 ha 837 459 345 

Tabla 10. Coste del abonado de la cebada. 

Abono 8-20-8 NAC 27 % 

Dosis (kg/ha) 300 300 

Precio (€/kg) 0,279 0,204 

Coste (€/ha) 83,7 61,2 

Coste 7,5 ha 627,75 459 

Tabla 11. Coste del abonado del maíz. 

Abono 24-8-7 ENTEC NSA 27% 

Dosis (kg/ha) 700 400 

Precio (€/kg) 0,374 0,230 

Coste (€/ha) 261,8 92 

Coste 7,5 ha 1963,5 690 

Tabla 12. Coste del abonado de la remolacha. 

Abono 8-23-18 NAC 27% NSA 26 % 

Dosis (kg/ha) 600 300 300 

Precio (€/kg) 0,326 0,204 0,230 

Coste (€/ha) 195,6 61,2 69 

Coste 7,5 ha 1467 459 517,5 
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3.3.3. Coste de los fitosanitarios. 

Tabla 13. Coste fitosanitarios trigo. 

 Aplicación Materia activa 
Dosis 
(L/ha) 

Precio 
(€/L) 

Coste 
(€/ha) 

Coste 
total 

(7,5 ha) 

1ª 
Aplicación 

Herbicida 
Tritosulfurom+

Florasulam 
Metilpalmitato* 

0,07 
kg/ha 
0,350 
l/ha 

303 
€/kg 

17 €/L 
27,16 203,7 

2ª 
Aplicación 

Fungicida 
Azoxystrobin + 
Tebuconazol 

Cihalotrin 

1 
0,100 

27 
59 

32,9 246,75 

*Coadyuvante para mejorar las características del herbicida. 

Tabla 14. Coste fitosanitarios cebada. 

 Aplicación Materia activa 
Dosis 
(L/ha) 

Precio 
(€/L) 

Coste 
(€/ha) 

Coste 
total 

(7,5 ha) 

1ª 
Aplicación 

Herbicida Fenoxaprop 1 33,5 33,5 251,25 

Tabla 15. Coste fitosanitarios maíz. 

 Aplicación Materia activa 
Dosis 
(L/ha) 

Precio 
(€/L) 

Coste 
(€/ha) 

Coste 
total 

(7,5 ha) 

1ª 
Aplicación 

Herbicida 
Bromoxinil 

Tembotrione 

1 L/ha 
0,5 

kg/ha 

14 
18 

23 172,5 
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Tabla 16. Coste fitosanitarios remolacha. 

 Aplicación Materia activa 
Dosis 
(L/ha) 

Precio 
(€/L) 

Coste 
(€/ha) 

Coste 
total 

(7,5 ha) 

1ª 
Aplicación 

Herbicida 
Metamitron 

Etofumesato 
1 kg/ha 

0,75L/ha 
38 €/kg 
30 €/L 

60,5 453,75 

2ª 
Aplicación 

Herbicida 
Desmedifam 
Etofumesato 
Metamitron 

0,500 
1 

0,500 

104 
30 
38 

101 757,5 

3ª 
Aplicación 

Herbicida 
Desmedifam 
Etofumesato 

Lenacilo 

0,500 
1 

0,250 

104 
30 

59,5 
96,88 726,56 

4ª 
Aplicación 

Herbicida Cicloxidim 1,5 25,20 37,8 283,5 

5ª 
Aplicación 

Herbicida 
Clopiralida 
Lenacilo 

0,210 
0,400 

266,20 
59,5 

79,70 597,77 

1ª 
Aplicación 

Fungicida 
Fenpropidim 

Difenocomazol 
Azufre 

0,750 
0,750 

4 

49 
49 
3 

85,5 641,25 

2ª 
Aplicación 

Fungicida 
Azoxystrobin 
Ciproconazol 

Azufre 

1 
1 
4 

42 
42 

2,60 
94,4 708 

3ª 
Aplicación 

Fungicida 
Fenpropidim 

Difenocomazol 
Azufre 

0,750 
0,750 

4 

49 
49 
3 

85,5 641,25 

4ª 
Aplicación 

Fungicida 
Azoxystrobin 
Ciproconazol 

Azufre 

1 
1 
4 

42 
42 

2,60 
94,4 708 

3.3.4. Coste agua de riego 

Según los datos del promotor está pagando una cuota anual de 295 €/ha y por 
consumo paga 0,037 €/m3. 

Y los litros de agua que consume por cultivo son: 

- Cebada: 2.023 m3/ha. 

- Trigo: 1.443 m3/ha. 

- Remolacha: 7.785 m3/ha. 

- Maíz: 7.127 m3/ha. 

Por tanto el coste por cultivo es: 

- Cebada 

    
  ⁄               

  ⁄         

  ⁄                    

- Trigo 

    
  ⁄               

  ⁄         

  ⁄                    
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- Remolacha 

    
  ⁄               

  ⁄         

  ⁄                    

 

- Maíz 

    
  ⁄               

  ⁄         

  ⁄                    

 

3.4. Coste mano de obra. 

Aunque sea el mismo promotor el que realice el trabajo y no suponga un coste como 
tal hay que tenerlo en cuenta. Se estima que ese coste de mano de obra será de 11 
€/h. 

Ese coste tiene en cuenta el IRPF y la seguridad social. 

3.5. Trabajo realizado por otros. 

Para la cosecha de cereal el promotor no dispone de la maquinaria necesaria, por lo 
que es necesario contratar a una persona para que realice esa labor. 

El coste de esa labor será de 70 €/ha para la cosecha del trigo, 100 €/ha para el maíz  
y 60 €/ha para la cebada. 

Para el transporte de la remolacha hasta la azucarera también es necesario contratar 
a una persona para que haga este trabajo. Este coste será de 1.101,5 €/ha (8,22 €/t 
×134 t/ha) 

4. Cuadro de costes. 

En las Tablas siguientes se presentan los costes totales por cultivo, teniendo en 
cuenta todos los datos que se han calculado anteriormente. 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
    Anejo II. Situación actual 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
 19/ 24 

Tabla 17. Costes totales del trigo. 

 Tracción Maquinaria Mano de Obra Materias primas 
Coste 
(€/ha) 

Coste 
7,5 ha 

(€) Apero/actividad Tractor Horas 
Coste 
(€/h) 

Total 
(€) 

Horas 
Coste 
(€/h) 

Total 
(€) 

Horas 
Coste 
(€/h) 

Total 
(€) 

Clase Ha 
Coste 
(€/ha) 

Total 
(€) 

Grada 
180 
CV 

3,91 26,60 104,0 3,91 6,03 23,6 3,91 11 43,0     22 170,6 

Abonadora 
180 
CV 

0,53 26,60 14,1 0,53 14,90 7,9 0,53 11 5,8 8-20-8 7,5 111,6 837 115 864,8 

Cultivador 
105 
CV 

1,89 25,17 47,6 1,89 2,78 5,27 1,89 11 20,8     9 73,67 

Sembradora 
180 
CV 

2,4 26,60 63,8 2,4 23,61 56,7 2,4 11 26,4 Semilla 7,5 71,5 536,25 91 683,15 

Rodillo 
105 
CV 

2,27 25,17 57,1 2,27 7,05 16,0 2,27 11 25,0     13 98,1 

Pulverizador 
105 
CV 

0,83 25,17 20,9 0,83 2,55 2,1 0,83 11 9,1 Herbicida 7,5 27,16 203,7 31 
235,8 

 

Abonadora 
180 
CV 

0,53 26,60 14,1 0,53 14,90 7,9 0,53 11 5,8 NAC 27 % 7,5 61,2 459 64 486,8 

Pulverizador 
105 
CV 

0,83 25,17 20,9 0,83 2,55 2,1 0,83 11 9,1 Fungicida 7,5 32,9 246,75 37 278,85 

Abonadora 
180 
CV 

0,53 26,60 14,1 0,53 14,90 7,9 0,53 11 5,8 NAC 26 % 7,5 46 345 49 372,8 

Remolque 
bañera 

180 
CV 

3,75 26,60 99,8 3,75 5,49 20,6 3,75 11 41,3     21 161,7 

Riego  Riego    348,4 2.612,93 

Cosecha Labor contratada 70 525 

TOTAL 870,4 6.564,2 
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Tabla 18. Costes totales de la cebada. 

 Tracción Maquinaria Mano de Obra Materias primas 

Coste 
(€/ha) 

Coste 
7,5 ha 

(€) Apero/actividad Tractor Horas 
Coste 
(€/h) 

Total 
(€) 

Horas 
Coste 
(€/h) 

Total 
(€) 

Horas 
Coste 
(€/h) 

Total 
(€) 

Clase ha 
Coste 
(€/ha) 

Total 
(€) 

Arado 
180 
CV 

4,0 26,60 106,4 4,0 12,76 51,0 4,0 11 44,0     26 201,4 

Abonadora 
180 
CV 

0,53 26,60 14,1 0,53 14,90 7,9 0,53 11 5,8 8-20-8 7,5 83,7 627,75 87 655,55 

Cultivador 
105 
CV 

1,89 25,17 47,6 1,89 2,78 5,3 1,89 11 20,8     9 73,7 

Sembradora 
180 
CV 

2,4 26,60 63,8 2,4 23,61 56,7 2,4 11 26,4 Semilla 7,5 43,86 329,1 63 476 

Rodillo 
105 
CV 

2,27 25,17 57,1 2,27 7,05 16,0 2,27 11 25,0     13 98,1 

Abonadora 
180 
CV 

0,53 26,60 14,1 0,53 14,90 7,9 0,53 11 5,8 
NAC 27 

% 
7,5 61,2 459 64 486,8 

Pulverizador 
105 
CV 

0,83 25,17 20,1 0,83 2,55 2,1 0,83 11 9,1 Herbicida 7,5 33,5 251,25 37 282,55 

Remolque 
bañera 

180 
CV 

3,75 26,60 99,8 3,75 5,49 20,6 3,75 11 41,3     21 161,7 

Riego  Riego    369,85 2.773,88 

Cosecha Labor contratada 60 450 

TOTAL 749,85 5.659,68 
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Tabla 19. Costes totales del maíz. 

 Tracción Maquinaria Mano de Obra Materias primas 

Coste 
(€/ha) 

Coste 
7,5 ha (€) Apero/actividad Tractor Horas 

Coste 
(€/h) 

Total 
(€) 

Horas 
Coste 
(€/h) 

Total 
(€) 

Horas 
Coste 
(€/h) 

Total 
(€) 

Clase Ha 
Coste 
(€/ha) 

Total 
(€) 

Grada 
180 
CV 

3,91 26,60 104,0 3,91 6,03 23,6 3,91 11 43,0     22 170,6 

Abonadora 
180 
CV 

0,53 26,60 14,1 0,53 14,90 7,9 0,53 11 5,8 
24-8-7 
ENTEC 

7,5 261,8 1.963,5 265 1991,3 

Cultivador 
105 
CV 

1,89 25,17 47,6 1,89 2,78 5,3 1,89 11 20,8     9 73,7 

Sembradora 
180 
CV 

2,4 26,60 63,8 2,4 23,61 26,7 2,4 11 26,4 Semilla 7,5 220 1.650 235 1.766,9 

Abonadora 
180 
CV 

0,53 26,60 14,1 0,53 14,90 7,9 0,53 11 5,8 
NSA 27 

% 
7,5 92 690 95 717,8 

Pulverizador 
105 
CV 

0,83 25,17 20,9 0,83 2,55 2,1 0,83 11 9,1 Herbicida 7,5 23 172,5 27 204,6 

Remolque 
bañera 

180 
CV 

3,75 26,60 99,8 3,75 5,49 20,6 3,75 11 41,3     21 161,7 

Riego  Riego    558,7 4.190,24 

Cosecha Labor contratada 100 750 

TOTAL 1.332,7 10.026,84 
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Tabla 20. Costes totales de la remolacha. 

 Tracción Maquinaria Mano de Obra Materias primas 
Coste 
(€/ha) 

Coste 
7,5 ha 

(€) Apero/actividad Tractor Horas 
Coste 
(€/h) 

Total 
(€) 

Horas 
Coste 
(€/h) 

Total 
(€) 

Horas 
Coste 
(€/h) 

Total 
(€) 

Clase ha 
Coste 
(€/ha) 

Total (€) 

Grada 
180 
CV 

3,91 26,60 104,0 3,91 6,03 253,6 3,91 11 43,0     53 400,6 

Abonadora 
180 
CV 

0,53 26,60 14,1 0,53 14,90 7,9 0,53 11 5,8 8-23-18 7,5 195,6 1467 199 1.494,8 

Cultivador 
105 
CV 

1,89 25,17 47,6 1,89 2,78 5,3 1,89 11 20,8     9 73,7 

Sembradora 
180 
CV 

2,4 26,60 63,8 2,4 23,61 56,7 2,4 11 26,4 Semilla 7,5 332,5 2.492,63 351 2.639,53 

Pulverizador 
105 
CV 

0,83 25,17 20,9 0,83 2,55 2,1 0,83 11 9,1 Herbicida 7,5 60,5 453,75 64 485,85 

Cultivador 
105 
CV 

1,89 25,17 47,6 1,89 2,78 5,3 1,89 11 20,8     9 73,7 

Pulverizador 
105 
CV 

0,83 25,17 20,9 0,83 2,55 2,1 0,83 11 9,1 Herbicida 7,5 101 757,5 105 789,6 

Abonadora 
180 
CV 

0,53 26,60 14,1 0,53 14,90 7,9 0,53 11 5,8 
NAC 27 

% 
7,5 61,2 459 64 486,8 

Pulverizador 
105 
CV 

0,83 25,17 20,9 0,83 2,55 2,1 0,83 11 9,1 Herbicida 7,5 96,88 726,56 101 758,6 

Abonadora 
180 
CV 

0,53 26,60 14,1 0,53 14,90 7,9 0,53 11 5,8 
NSA 26 

% 
7,5 69 517,5 72 545,3 

Pulverizador 
105 
CV 

0,83 25,17 20,9 0,83 2,55 2,1 0,83 11 9,1 Herbicida 7,5 37,8 283.5 4 32,1 

Pulverizador 
105 
CV 

0,83 25,17 20,9 0,83 2,55 2,1 0,83 11 9,1 Herbicida 7,5 79.70 597,77 83 629,87 

 
Pulverizador 

105 
CV 

 
0,83 

 
25,17 

 
20,9 

 
0,83 

 
2,55 

 
2,1 

 
0,83 

 
11 

 
9,1 

 
Fungicida 

 
7,5 

85,5 641,25 89 673,3 
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Tabla 20. Costes totales de la remolacha. (cont)

Pulverizador 
105 
CV 

0,83 25,17 20,9 0,83 2,55 2,1 0,83 11 9,1 Fungicida 7,5 94,4 708 98 740,1 

Pulverizador 
105 
CV 

0,83 25,17 20,9 0,83 2,55 2,1 0,83 11 9,1 Fungicida 7,5 85,5 641,25 89 673,3 

Pulverizador 
105 
CV 

0,83 25,17 20,9 0,83 2,55 2,1 0,83 11 9,1 Fungicida 7,5 94,4 708 98 740,1 

Remolque 
bañera 

105 
CV 

3,75 25,71 94,4 3,75 5,49 20,6 3,75 11 41,3     20 156,3 

Cosechadora 
180 
CV 

1,15 26,60 30,6 1,15 19,37 22,3 1,15 11 12,7     8 65,6 

Riego  Riego    583,04 4.372,84 

Transporte Labor contratada 1.101,5 8.261,25 

TOTAL 3.191,54 24.019,7 
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5. Flujos de caja. 

5.1. Cobros ordinarios. 

A continuación se presentan los cobros por cultivo, en el precio de cada cultivo está 
incluida la ayuda de la PAC. 

Tabla 21. Cobros ordinarios de los cuatro cultivos. 

Cultivo 
Producción 

(kg/ha) 
Precio 
(€/kg) 

Cobros 
(€/ha) 

Superficie 
(ha) 

Cobros 
totales (€) 

Trigo 8800 0,198 1742,4 7,5 13.069 

Cebada 7200 0,174 1252,8 7,5 9.396 

Maíz 17700 0,209 3699,3 7,5 27.744,75 

Remolacha 134000 0,042 5628 7,5 42.210 

 92.419,8 

5.2. Pagos ordinarios. 

Tabla 22. Pagos ordinarios de los cuatro cultivos. 

Cultivo Pagos totales (€) 

Trigo 6.564,2 

Cebada 5.659,68 

Maíz 10.026,84 

Remolacha 24.019,7 

 46.270,42 

5.3. Flujos de caja.  

Los flujos de caja son la diferencia de cobros y pagos. 

Tabla 23. Flujos de caja de los cuatro cultivos. 

Cultivo Cobros (€) Pagos (€) Flujos de caja (€) 

Trigo 13.069 6.564,2 6.504,8 

Cebada 9.396 5.659,68 3.736,32 

Maíz 27.744,75 10.026,84 17.717,91 

Remolacha 42.210 24.019,7 18.190,3 

TOTAL 92.419,75 46.270,42 46.149,33 
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TÍTULO DEL PROYECTO: Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad 
Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término municipal de Roa de 
Duero (Burgos). 

MUNICIPIO: Roa de Duero (Burgos). 

EMPLAZAMIENTO: Polígono 22, parcelas 19, 81, 80, 63, 79, 78, 52, 49. 

PROMOTOR: Rafael Arranz Moreno 

AUTOR DEL PROYECTO: Laura Arranz Arranz 

NORMATIVA URBANÍSTICA APLICABLE: 

Decreto 22/2004, de 29 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Urbanismo 
de Castilla y León. 

Orden FYM/932/2013, de 12 de noviembre, por la que se aprueba la modificación de 
las Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal en el ámbito municipal de Burgos. 

Boletín Oficial de Castilla y León, 26 de noviembre de 2013. 
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CALIFICACIÓN DEL SUELO QUE SE VA A OCUPAR: 

Clase: Suelo rústico con protección agropecuaria 

Uso: Agrícola  

Descripción Normativa Proyecto Cumplimiento 

Uso del suelo 
Rústico con 
protección 

agropecuaria 
Agrícola Sí 

Coeficiente de 
ocupación 

20 % 0,0015 % Sí 

Nº plantas sobre 
rasante 

2 1 Sí 

Altura máxima 
(cumbrera) 

7 m 3,60 m Sí 

Pendiente máxima 
de la cubierta 

30 % 22 % Sí 

Retranqueo a 
perímetro de 

parcela 
5 m >5 m Sí 

Retranqueo 
márgenes 

caminos, vías 
públicas 

3 m >3 m Sí 

El ingeniero autor del proyecto que suscribe declara, bajo su responsabilidad, que las 
circunstancias que concurren y las Normativas Urbanísticas de aplicación en el 
proyecto, cumplen con lo establecido en la legislación. 

 

En Palencia, a 16 de Mayo de 2021. 

 

 

Palencia, Mayo de 2022 

Graduado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

Fdo: Laura Arranz Arranz 

 
 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo IV. Estudio de las alternativas 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEJO 4: ESTUDIO DE LAS 
ALTERNATIVAS 

 
 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo IV. Estudio de las alternativas 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
 

ÍNDICE ANEJO 4: ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS 

 
1. INTRODUCCIÓN. ..................................................................................................... 1 

2. CONDICIONANTES PARA LAS ALTERNATIVAS. ................................................... 1 

2.1. Condicionantes impuestos por el promotor. ........................................................ 1 

2.2. Condicionantes del medio. ................................................................................. 1 

2.3. Condicionantes externos. ................................................................................... 1 

3. ELECCIÓN DEL MATERIAL VEGETAL. ................................................................... 2 

3.1. Elección de la variedad. ..................................................................................... 2 

3.2. Elección del portainjerto. .................................................................................... 4 

3.3. Elección del tipo de planta. ................................................................................. 6 

3.4. Elección de la longitud de las plantas. ................................................................ 6 

4. DISEÑO DE PLANTACIÓN. ..................................................................................... 7 

4.1. Disposición de la plantación. .............................................................................. 7 

4.2. Densidad y marco de plantación. ....................................................................... 8 

4.3. Orientación de las líneas de plantación. ............................................................. 8 

5. SISTEMA DE LA PLANTACIÓN. .............................................................................. 8 

5.1. Establecimiento de la plantación. ....................................................................... 8 

5.1.1. Labor profunda. ............................................................................................ 8 

5.1.2. Enmiendas y abonados. ............................................................................... 9 

5.1.3. Técnicas de plantación. ................................................................................ 9 

5.2. Técnicas de cultivo. .......................................................................................... 10 

5.2.1. Conducción y poda. .................................................................................... 10 

5.2.1.1. Poda de formación. ............................................................................. 10 

5.2.1.2. Altura del tronco. ................................................................................. 12 

5.2.1.3. Longitud de la poda. ............................................................................ 13 

5.2.2. Mantenimiento del suelo............................................................................. 13 

5.2.2.1. Laboreo. .............................................................................................. 13 

5.2.2.2. No cultivo (aplicación de herbicidas).................................................... 14 

5.2.2.3. Cubierta vegetal. ................................................................................. 15 

5.2.2.4. Métodos mixtos. .................................................................................. 15 

5.2.3. Sistema de riego. ....................................................................................... 16 

5.2.4. Vendimia. ................................................................................................... 16 

5.2.4.1. Vendimia manual. ................................................................................ 16 

5.2.4.2. Vendimia mecanizada. ........................................................................ 17 

 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo IV. Estudio de las alternativas 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
1 / 18 

1. INTRODUCCIÓN. 

La finalidad de este anejo es describir todas las elecciones que se tiene que hacer 
para la realización de la plantación de viñedo. 

Para ello se tienen  en cuenta los condicionantes impuestos por el promotor, los 
condicionantes del medio y los externos. 

2. CONDICIONANTES PARA LAS ALTERNATIVAS. 

2.1. Condicionantes impuestos por el promotor. 

El promotor ha encargado un proyecto de una plantación de 30 ha de viñedo, para uva 
de vinificación, que pertenezca a la Denominación de Origen Ribera del Duero. Se 
pretende que sea lo más rentable posible pero manteniendo la calidad de la uva. 

Además indica que tiene que ser una plantación de regadío, para aprovechar el 
hidrante que se encuentra en  la parcela. Y también se han de aprovechar las 
infraestructuras de las que disponen las parcelas como son los caminos ya existentes. 

2.2. Condicionantes del medio. 

En el Anejo I, se analizaban todos los condicionantes del medio que pueden dar 
problemas. En este caso habría que centrarse en: 

• Clima: las heladas primaverales tardías afectan a la brotación y las heladas otoñales 
tempranas afectan al período de maduración haciendo que este sea más corto. Por lo 
que es necesario hacer una buena elección varietal. 

• Suelo: las características físicas no suponen ningún problema. Sin embargo las 
químicas si pueden suponer problemas ya que se trata de un suelo alcalino por lo que 
hacer una buena elección del porta injerto es vital y además es un suelo con un bajo 
contenido en materia orgánica, por lo que hay que realizar enmiendas. 

• Agua de riego: es adecuada y no presenta problemas para la plantación. 

2.3. Condicionantes externos. 

• Mercado: toda la uva será vendida a bodegas que pertenezcan a la Denominación 
Ribera del Duero. 

• Legislación: el cultivo se va a realizar siempre siguiendo las pautas marcadas por la 
D.O. Ribera del Duero. 
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3. ELECCIÓN DEL MATERIAL VEGETAL. 

3.1. Elección de la variedad. 

La plantación está acogida al Consejo Denominador y este tiene una serie de 
variedades permitidas por lo que la elección tiene que estar entre una de las 
siguientes: 

• Tempranillo o Tinta del País. 

- Tiene un porte erguido. 

- Sus hojas son grandes, de forma pentagonal. Tienen el envés afieltrado y el 
haz verde oscuro, casi negro. 

- Los racimos son medianos, muy compactos y de forma cilíndrica con alas. 

- La uva es de tamaño mediano, esférica y de color azul-negra. Posee un hollejo 
grueso. 

- En cuanto al período vegetativo es de brotación tardía-media y de maduración 
media-temprana. Poco sensible a los fríos de primavera debido al período de 
brotación. Poco resistente a la sequía extrema y a las temperaturas altas. Brota 
tarde y madura pronto. 

- Necesita una buena entutoración, en espaldera y alta. 

- Exigente en K, requiere un contenido moderado en N y P y bajo en Mg. 

- Es una variedad muy sensible al oídio y algo sensible al mildiu. 

- Producción alta y regular, con podas cortas que mejoren su estado sanitario y 
la calidad de las uvas. 

- Sus vinos son muy afrutados, excelentes para envejecer. 

• Garnacha Tinta. 

- Tiene un porte erguido. 

- Sus hojas son medianas, de forma pentagonal. Tienen el envés glabro y el haz 
verde oscuro. 

- Los racimos tienen un tamaño medio, una compacidad media y forma cónica 
corta. 

- La uva es de tamaño mediano, esférica y de color rojo-violeta oscuro. Posee un 
hollejo fino. 

- En cuanto al período vegetativo es de brotación y maduración medias.  

- Es una variedad con cepas muy vigorosas y sensibles al mildiu y a la botritis. 
Resistente al oídio. 

- Resistente a la sequía y poco tolerante a la humedad y el encharcamiento. Se 
adapta a cualquier tipo de suelo. 

- Son vinos de envejecimiento rápido, con mucho grado. Se usa para rosados 
muy aromáticos o jóvenes.  

• Cabernet Saugvinon. 

- Tiene un porte erguido. 

- Sus hojas son pequeñas con senos laterales muy profundos, con bordes que 
se cruzan. 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo IV. Estudio de las alternativas 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
3 / 18 

- Los racimos tienen un tamaño muy pequeño, una compacidad media y forma 
cónica. 

- La uva es de tamaño pequeño, esférica y de color negro azulada. Posee un 
hollejo muy grueso. 

- En cuanto al período vegetativo es de maduración de media estación, de 
desborre temprano. Es resistente a los fríos primaverales. 

- Es una variedad con cepas muy vigorosas, ramificadas y sensibles al mildiu, al 
oídio y a los ácaros. 

- Poda larga o Guyot. 

- Necesita un sistema de conducción, espaldera. 

- Buenos rendimientos. 

- Son vinos jóvenes muy ligeros, aromáticos y agradables. 

• Merlot. 

- Tiene un porte erguido tirando a semierguido. 

- Sus hojas tiene el seno peciolar en U abierto y los senos peciolares con un 
diente generalmente. 

- Los racimos son de tamaño medio a pequeño, con una compacidad media, de 
forma cónica alargados. 

- La uva es de tamaño pequeño, esférica y de color azul-negro. Posee un hollejo 
grueso. 

- En cuanto al período vegetativo es maduración media, después del tempranillo. 
Requiere climas frescos y poco calurosos. 

- Está poco adaptada a la sequía.  

- Es una variedad con cepas de vigor elevado y muy sensible al mildiu y a la 
botritis. Resistente al oídio. 

- Poda de Guyot de siete u ocho yemas.  

- Necesita un sistema de conducción, espaldera. 

- Producción media. 

- Los vinos destacan por sus sabores afrutados, funciona muy bien la crianza en 
barrica de roble. Son vinos fáciles de beber. 

• Malbec. 

- Tiene un porte tumbado. 

- Sus hojas son medianas, orbiculares, de color verde oscuro, con dientes 
agudos y seno peciolar en V. 

- Los racimos son de tamaño pequeño a mediano, cónicos y de compacidad 
elevada. 

- La uva es de tamaño mediano, esférica y de color negra azulada. Posee un 
hollejo grueso. 

- En cuanto al período vegetativo es de maduración precoz o de media estación 
y una brotación precoz. Muy sensible a las heladas del invierno y al frío en 
primavera. 

- Es una variedad con cepas vigorosas y muy sensibles al mildiu y sensibles al 
oídio. 

- Necesita podas largas y buenos apoyos para su formación. 

- Poca producción y rendimiento altos. Aunque produce vinos de poca calidad. 

- Muy sensible al corrimiento, debe injertarse en patrones débiles para evitarlo. 
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- Los vinos son poco aromáticos aunque con aromas muy peculiares y 
agradables. Adecuada para vinos jóvenes. 

Una vez vistas y estudiadas las diferentes variedades que se pueden plantar se opta 
por la elección de la variedad Tempranillo o Tinta del País, ya que es la que mejor se 
adapta a la zona y la que se cultiva de forma preferente en la zona debido a que los 
vinos de esta Denominación tienen que tener mínimo un 75 % de contenido de esta 
variedad. 

3.2. Elección del portainjerto. 

Los patrones más utilizados en España son: 

• Patrones híbridos de V. riparia x V. berlandieri. 

- 161 – 49 Couderc. 
 

o Vigor medio o alto. 
o Tolerante a la humedad. 
o Sensible a la sequía. 
o Resistente a la caliza. 
o Sensible a la salinidad. 
o Sensible a los nematodos. 
o Responde mejor al injerto en campo que en taller. 
o Adelanta la maduración y proporciona una producción regular. 
o Lento desarrollo los primeros años. 
o Tiene buen enraizamiento. 
o Incompatibilidad con la variedad tempranillo. 

• Patrones híbridos de V. berlandieri x V. rupestris. 

- 110 Richter. 
 

o Vigor alto. 
o Resistente a la sequía. 
o Sensible al exceso de humedad. 
o Resistente a la caliza. 
o Resistente a los nemátodos. 
o Retrasa la madurez. Estimula la fructificación. 
o Resistente a la compacidad del terreno. 
o Buena aptitud al injerto. 
o Buen enraizamiento. 
o Resistente a la carencia de potasio y magnesio. 

 

- 1.103 Paulsen. 
 

o Vigor alto. 
o Resistente a la sequía. 
o Tolerante a la humedad. 
o Resistencia media a la caliza. 
o Resistente a los nemátodos. 
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o Resistente a la compacidad del terreno. 
o Resistente a la salinidad. 
o Buena aptitud al injerto. 
o Retrasa la madurez. 
o Desarrollo muy rápido los primeros años. 

 

- 140 Ruggeri. 
 

o Vigor alto. 
o Resistente a la sequía. 
o Sensible a la humedad. 
o Resistente a la caliza. 
o Resistente a los nematodos. 
o Resistencia media a la compactación del terreno. 
o Medianamente resistente a la salinidad. 
o Retrasa la madurez. Puede provocar corrimiento. 
o Baja aptitud para el injerto. 
o Rápido desarrollo los primeros años. 

• Patrones híbridos de V. vinífera x V. berlandieri. 

- 41 B Millardet – Grasset. 
 

o Vigor medio. 
o Adaptación a suelos calizos. 
o Adelanta la maduración. 
o Medianamente resistente a la sequía. 
o Sensible a la humedad. 
o Sensible a la salinidad. 
o Arraigo medio. 
o Adelanta la maduración, induce una gran fructificación. 
o Lento desarrollo los primeros años. 
o Sensible a las enfermedades. 

Tras estudiar los diferentes patrones más usados en España, la elección para la 
plantación es el patrón 110 Richter. 

Actualmente es el patrón más utilizado en la Ribera del Duero para la variedad 
Tempranillo debido a sus numerosas ventajas. 

Este patrón se adapta a todo tipo de suelos. Entre sus características se encuentran 
su gran vigor y profundidad, el vigor se controlará mediante podas. Además retrasa un 
poco la maduración lo que puede ser positivo para esta variedad elegida anteriormente 
ya que se suele adelantar. Tiene buena resistencia a la filoxera. 

El inconveniente que tiene es que responde mejor al injerto en campo que en taller y 
para la plantación se van a comprar plantas previamente injertadas, por tanto esto 
puede suponer un mayor coste. 
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3.3. Elección del tipo de planta. 

• Barbados. 

Son patrones enraizados el año anterior, el vivero los proporciona a raíz desnuda. Se 
le deben podar y dejar solo un brote con dos yemas mínimo y recortar las raíces. 

Se injertan en campo el año siguiente de la plantación, en primavera. 

Son de bajo coste pero luego hay que sumarles el injerto, ya que se necesita mano de 
obra especializada para realizarles.  

• Plantas injertadas en vivero a raíz desnuda. 

Son fracciones de sarmientos ensamblados mediante injerto, cuya parte subterránea 
está enraizada. Se colocan en el terreno durante el período de reposo invernal, en 
climas fríos a final del reposo. 

Tienen unos costes intermedios entre las otras dos opciones, necesitan menos mano 
de obra (solo se requiere mano de obra para la plantación), adelantan la producción 
dos años respecto a los barbados. 

• Plantas injertadas en vivero en pot. 

Son plantas injerto con cepellón o tiesto, de esta forma se puede alargar la plantación 
hasta junio. 

Son las que mayores costes tienen, la única mano de obra que requieren es la de la 
plantación, se puede retrasar su plantación y adelantan la producción un par de años 
respecto al primero. 

Se opta por usar plantas injertadas en vivero a raíz desnuda ya que el coste es 
menor que plantas en pot, no obstante se usarán plantas en pot para hacer la 
reposición de marras ese mismo año en el mes de junio. 

3.4. Elección de la longitud de las plantas. 

Para la elección de la longitud hay dos opciones: 

• Planta corta francesa. 

Mide entre 25 y 35 cm. 

Se emplea en climas fríos y húmedos o con lluvias regulares durante todo el año. 

• Planta larga levantina. 

Mide más de 55 cm. 

Se aconseja en situaciones cálidas, con lluvias escasas e irregulares. 

Es la más utilizada en España. 

Según las condiciones climáticas de la zona se va a utilizar planta larga levantina de 
55 cm. 
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Por tanto, para la plantación se solicitará al vivero: 

- Variedad: Tempranillo. 

- Patrón: 110 Richter. 

- Planta larga levantina, injertada a raíz desnuda y en pot. 

4. DISEÑO DE PLANTACIÓN. 

4.1. Disposición de la plantación. 

La disposición de la plantación tiene como objetivo facilitar las labores y optimizar el 
espacio del que se dispone. 

Las distintas opciones que hay son: 

• Marco real. 

Las cepas ocupan los lados de un cuadrado, de tal forma que la distancia entre cepas 
y de las calles es la misma. 

Se usa con bajas densidades de plantación, ya que son marcos de plantación grandes 
que no aprovechan al máximo la superficie disponible. De la misma forma, si se usa en 
altas densidades no se podría mecanizar porque los marcos de plantación serían muy 
pequeños.  

• Rectangular. 

Las cepas ocupan los vértices de un rectángulo, siendo la distancia entre las cepas 
inferior a la distancia de la calle. 

Permite una mayor optimización del espacio disponible. 

Es la más utilizada en plantaciones en espaldera. 

• Tresbolillo. 

Las cepas se encuentran formando un triángulo equilátero, presenta mayor 
uniformidad que el marco real. 

Se usa en plantaciones de baja densidad y dificulta la mecanización. 

• Siguiendo curvas de nivel. 

Cuando el terreno presenta pendiente se siguen las curvas de nivel para la plantación. 

Las plantas se sitúan en la misma cota de nivel y la separación de las calles depende 
de la situación de la curva de nivel. 

La disposición de las cepas será de forma rectangular ya que permite una mayor 
optimización de la superficie, una mayor densidad de plantas y facilita la mecanización 
del cultivo. 
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4.2. Densidad y marco de plantación. 

La densidad de plantación es el número de cepas plantadas por hectárea. El Consejo 
Regulador de la D.O. Ribera del Duero, establece que la densidad de plantación 
mínima sea de 2.000 cepas/ha y la máxima de 4.000 cepas/ha, por lo que en función 
de esto se decidirá el marco y con ello la densidad que tendrá  la plantación. 

Se decide que el marco será de 3 x 1,3 m, que corresponde a una densidad de 2.564 
cepas/ha. 

         
           ⁄

     
                

Por tanto habría un total de 76.920 cepas. 

4.3. Orientación de las líneas de plantación. 

Para la orientación de las líneas de plantación puede haber tres alternativas: 

• Dirección Norte – Sur. 

Es la más adecuada, ya que la iluminación incide en ambos lados de forma que una 
cara queda expuesta al sol por la mañana y la otra cara queda expuesta por la tarde. 

• Dirección Este – Oeste. 

Es la más desfavorable, se escoge este tipo de orientación en parcelas en las que 
debido a su inclinación o forma no son factibles las otras direcciones. 

• Líneas transversales. 

Se lleva a cabo cuando los bordes irregulares de la parcela favorecen la colocación de 
las cepas en otras direcciones para optimizar las labores. 

La orientación de las líneas será Norte – Sur. Es la más adecuada, se pueden colocar 
paralelas a la carretera y al camino, la disposición es a lo largo de la parcela por lo que 
al ser las líneas más largas facilitan las labores mecanizadas al tener que dar menos 
giros. 

5. SISTEMA DE LA PLANTACIÓN. 

5.1. Establecimiento de la plantación. 

Una vez decidida la plantación, el promotor debe preparar el terreno para hacer la 
plantación. 

5.1.1. Labor profunda. 

Las labores profundas tienen como objetivo mullir un volumen importante del suelo, 
mejorar la permeabilidad del terreno y estimular la actividad microbiana. 
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Previamente las parcelas habían estado sembradas con cultivos herbáceos por lo que 
lo primero que habrá que hacer será un desfonde o un subsolado. 

Esto se hace porque al haber habido cultivos herbáceos la profundidad de sus raíces 
no va a ser la misma que la que tengan las cepas que se desarrollan con más 
profundidad. 

El desfonde es una labor que se realiza entre octubre y noviembre, con el suelo en 
tempero, a una profundidad de 40 – 80 cm. Se lleva a cabo únicamente en suelos con 
perfil uniforme. Es más económica que la labor de subsolado. 

El subsolado es una labor que se realiza a finales de agosto o principios de 
septiembre, con el suelo seco, a una profundidad de 60 – 100 cm. Se lleva a cabo en 
suelos con perfiles no uniformes o con horizontes compactados en profundidad. Está 
indicado especialmente en suelos con una capa pedregosa, caliza o arcillosa. 

La elección ha sido realizar una labor profunda de desfonde entre los meses de 
octubre y  noviembre con el suelo en tempero. 

5.1.2. Enmiendas y abonados. 

Las enmiendas y los abonados tienen como objetivo corregir las carencias nutritivas 
del suelo. 

Las opciones que hay son: 

• Enmienda orgánica y caliza. 

La finalidad de estas enmiendas es elevar el contenido en  materia orgánica la 
enmienda orgánica y la enmienda caliza corregir los suelos ácidos elevando su pH. 

• Abonado de fondo. 

El abonado de fondo por su parte lo que hace es elevar el nivel de fósforo o potasio 
del suelo hasta alcanzar unos valores normales. 

De acuerdo al Anejo I “Condicionantes del proyecto” no es necesario realizar un 
abonado de fondo. 

En función de los análisis del contenido del suelo realizados en el Anejo I se concluye 
que se va a necesitar una enmienda orgánica, ya que el suelo tiene una 
concentración baja de materia orgánica. El abonado orgánico se va a hacer con 
estiércol ovino. 

Este se enterrará con una labor de desfonde. 

5.1.3. Técnicas de plantación. 

• Plantación por hoyos. 

Consiste en hacer un hoyo a mano o a máquina, el operario deposita una planta por 
hoyo y otro operario va rellenado los hoyos con tierra. Suele tener una profundidad de 
50 – 60 cm y una anchura de 25 – 40 cm. No se utiliza actualmente. 
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• Plantación con plantador. 

Con la ayuda de una barra se practica un hoyo, de algunos cm de diámetro, en el que 
se introduce la planta después de haber realizado un corte severo en sus raíces. No 
se utiliza actualmente. 

• Plantación mediante inyección de agua a presión. 

Los hoyos se realizan mediante la inyección de agua a presión en el suelo. Favorece 
el enraizamiento de la planta. Se usa en plantaciones no muy grandes. 

• Plantación con rejón. 

Con una reja subsoladora se realizan surcos en el terreno y se colocan las plantas 
manualmente. Se usa en plantaciones no muy grandes. 

• Plantación con máquina plantadora. 

Estas máquinas realizan el surco en el suelo, colocan las plantas a la distancia 
adecuada y cierran el surco. Pueden aplicar agua al mismo tiempo que realizan la 
plantación. 

En este caso se va a realizar la plantación con una máquina plantadora, debido a 
que es más rápida y más precisa ya que contará con un sistema de guiado GPS. 

5.2. Técnicas de cultivo. 

5.2.1. Conducción y poda. 

5.2.1.1. Poda de formación. 

La vid es una planta con una gran ductilidad, es capaz de adaptarse a múltiples 
sistemas de formación y poda. 

La poda de formación de la vid puede ser muy variada, los sistemas de poda más 
habituales son: 

• Poda en vaso. 

Es un sistema de conducción de porte bajo, formado por un tronco corto y un número 
variable de brazos dispuestos de forma radial. No tiene ningún apoyo, por lo que la 
planta tiene una disposición libre globosa en forma de arbusto. 

Ventajas: 

- Es el sistema más simple, fácil de formar y natural. 

- No necesita estructuras de sostén, por tanto es el de menor coste de 
implantación y mantenimiento. 

- Es el mejor integrado en el paisaje. 

Inconvenientes: 

- No permite la mecanización de las labores. 

- Menor exposición de los racimos, y además están más juntos. Debido a esto 
favorece las enfermedades. 
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• Poda de pulgar y vara (Guyot simple). 

Sistema de formación que consta de un tronco con un pequeño brazo que lleva dos 
sarmientos desiguales (un pulgar podado a dos yemas y una vara podada a una 
longitud variable de 5 a 8 yemas). La vara está formada por el sarmiento superior y el 
pulgar por el sarmiento inferior. Necesita una estructura de sostén. 

Ventajas: 

- Poda fácil de realizar. 

- Reduce al mínimo el alargamiento del esqueleto. 

- Si no se obtiene los resultados esperados permite una fácil reconversión en 
otros sistemas de conducción. 

- Permite la mecanización. 

- Mejora el rendimiento en casos de baja producción. 

Inconvenientes: 

- Necesita estructura de sostén, y la colocación de las varas alrededor del 
alambre todos los años. 

- Puede ser debilitante si no se determina correctamente la carga. 

- La vegetación es desequilibrada. 

- Las heridas importantes se agrupan en el tronco, lo que favorece ataques de 
yesca y eutipiosis. 

• Poda de doble pulgar y vara (Guyot doble). 

Sistema de formación que consta de un tronco con dos brazos divergentes, dispuestos 
simétricamente con relación al tronco y en un plano vertical, con un pulgar y una vara 
en cada uno de ellos.  

Forma de poda rica, apropiada en variedades vigorosas y productivas, cultivadas en 
tierras fértiles y frescas. 

Ventajas: 

- Poda fácil de realizar. 

- Se hacen menos heridas. 

- Útil en variedades poco fructíferas en sus primeras yemas. 

- Si no se obtiene los resultados esperados permite una fácil reconversión en 
otros sistemas de conducción. 

- Permite la mecanización. 

- Mejora el rendimiento en casos de baja producción. 

Inconvenientes: 

- Necesita estructura de sostén, y la colocación de las varas alrededor del 
alambre todos los años. 

- Las heridas más importantes se producen en el tronco, lo que favorece el 
ataque de yesca. 

- Requiere más mano de obra. 

- Existe menos cantidad de madera vieja, por tanto se produce un mayor 
agostamiento y un mayor debilitamiento. 
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• Cordón horizontal simple (Cordon Royat simple). 

Es un sistema de poda en el que los elementos productivos y de renovación se 
distribuyen en posiciones fijas sin variar año tras año a lo largo de un cordón 
permanente.  

Consta de un tronco con un brazo largo que se curva a una determinada altura, en el 
caso más simple solo lleva pulgares pudiendo llevar también pulgares y varas. Si bien 
el Cordon Royat, uno de los más utilizados, solo lleva pulgares y se usa en viñas 
bajas. 

Ventajas: 

- Es un sistema sencillo. 

- Produce un mayor agostamiento y resistencia a las heladas. 

- La poda anual es sencilla y rápida. 

- Permite la mecanización. 

- Se consigue buena aireación y exposición solar de los racimos. 

- Buena adaptación a tratamientos fitosanitarios. 

Inconvenientes: 

- La poda de formación es larga y delicada. 

- Puede haber desequilibrios en la vegetación a la hora de podar. 

• Cordón horizontal doble (Cordon Royat doble). 

Es un sistema de poda en el que los elementos productivos y de renovación se 
distribuyen en posiciones fijas sin variar año tras año a lo largo de un cordón 
permanente.  

La cepa consta de un tronco con dos brazos divergentes (opuestos) a una 
determinada altura del suelo y en el mismo plano.  

Es una duplicación del cordón simple, por tanto las ventajas e inconvenientes son las 
mismas. 

Es el sistema de formación que más difusión ha adquirido en el viñedo español, 
destaca Castilla y León y sobre todo la Ribera del Duero, ya que es el que más se está 
aplicando en los viñedos de nueva plantación. 

El sistema escogido para la plantación es el Cordón Royat Doble, es el más utilizado 
en la zona en viñedos en espaldera debido a sus numerosas ventajas. 

5.2.1.2. Altura del tronco. 

Las cepas suelen tener una altura de entre 20 – 100 cm. La elección de la altura 
presenta una serie de ventajas e inconvenientes. 

Ventajas: 

- En primavera reduce el riesgo de heladas de irradiación. 

- Disminuye el riesgo de contaminación por mildiu. 

- Reduce los riesgo de Botrytis cinerea. 

- Favorece la realización de las labores de mantenimiento del suelo. 
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Inconvenientes: 

- Aumenta la sensibilidad a la sequía durante el verano, al estar la vegetación y 
los racimos más alejados de las raíces. 

- Retrasa la maduración de la uva. 

Se opta por elegir una altura de 70 cm, esta altura nos permite reducir los riesgos de 
heladas y al no ser una altura excesiva no aumenta excesivamente la sensibilidad a la 
sequía ni retrasa en exceso la maduración de la uva. 

5.2.1.3. Longitud de la poda. 

La longitud de la poda depende en cierto modo del tipo de poda que se elija, en este 
caso se ha elegido poda en cordón doble (Cordon Royat doble), por consiguiente, la 
longitud de la poda va a ser corta de pulgares de dos yemas francas. 

5.2.2. Mantenimiento del suelo. 

El mantenimiento del suelo va encaminado al aumento y la conservación de la materia 
orgánica y a favorecer las actividades de los organismos que viven en él. 

Se considera como mantenimiento del suelo todas las intervenciones y trabajos que en 
una plantación frutal se realizan a lo largo del año con la finalidad de cubrir diversos 
objetivos, tales como: 

- Eliminar la vegetación espontánea. 

- Evitar la formación de costra y grietas en el terreno. 

- Mejorar la capacidad de almacenamiento de agua y la permeabilidad. 

- Mantener y mejorar el nivel de materia orgánica y la fertilidad. 

- Facilitar la incorporación, movilidad y absorción de nutrientes. 

- Posibilitar el acceso y circulación de maquinaria y elementos mecánicos. 

- Evitar los problemas de escorrentía y erosión. 

Para el mantenimiento del suelo hay varias técnicas diferentes: 

- Mantener el suelo desnudo, sin vegetación, mediante laboreo o aplicación de 
herbicidas. 

- Mantener el suelo cubierto de vegetación, mediante cubierta vegetal. 

- Técnicas mixtas, simultáneas o alternantes. 

Cada una de estas técnicas tiene ventajas e inconvenientes y exige unas 
determinadas condiciones de utilización. 

5.2.2.1. Laboreo. 

Se entiende como técnica de laboreo, aquella en la que el suelo recibe labores 
manuales o mecánicas de cultivo, sistemáticas a lo largo del año, con frecuencia 
variable según las condiciones ambientales, ecológicas y agronómicas. (Gil-Albert 
Velarde, 2015) 

Ventajas: 

- Es un controlador óptimo de la vegetación espontánea. 

- Está libre de asesoramiento técnico. 
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- Está exento de inversiones. 

- Es atractivo si es bien realizado. 

- Facilita la incorporación de abonos y enmiendas. 

- Provoca una disminución de la evaporación. 

- Favorece el enraizamiento profundo y mejora la resistencia a la sequía. 

- Es aconsejable en plantaciones jóvenes. 

- Es compatible con todos los sistemas de riego. 

Inconvenientes: 

- Destruye raíces superficiales. 

- Incrementa la pérdida de humus. 

- Favorece la formación de suela de labor. 

- Acelera la degradación de la estructura. 

- Aumenta los riesgos de erosión. 

- Dificulta la circulación de aperos en períodos lluviosos. 

- Origina lesiones en troncos por los golpes. 

- Incrementa los daños por las heladas primaverales. 

- Supone un alto consumo energético. 

- Dificulta la limpieza de “ruedos” y las líneas de espaldera. 

5.2.2.2. No cultivo (aplicación de herbicidas). 

Se entiende como no cultivo la técnica de mantenimiento del suelo que consiste en 
suprimir las labores por aplicaciones de productos herbicidas en el terreno para 
eliminar la vegetación espontánea. En general dos o tres aplicaciones de herbicida al 
año suelen ser suficientes para conseguir el efecto deseado. 

Ventajas: 

- Elimina la vegetación espontánea. 

- Posibilita el enraizamiento superficial. 

- Disminuye el riesgo de heladas primaverales. 

- Facilita la circulación de los equipos. 

- Dotar de fácil acceso a ruedos y líneas. 

- Es apropiado para plantaciones densas. 

- Adecuado a sistemas de riego localizado. 

- Produce un bajo consumo energético. 

- Facilita la absorción de gua y nutrientes. 

- Reduce más la degradación de la estructura del perfil que con laboreo. 

- Facilita la recolección mecanizada en especies de aprovechamiento industrial. 

- Supone un bajo coste de mantenimiento. 

Inconvenientes: 

- Complica la vuelta a otros sistemas. 

- Forma costra superficial y agrietada. 

- Puede incrementar la erosión. 

- Resulta un sistema inadecuado para plantaciones jóvenes. 

- Dificulta la incorporación de enmiendas y abonos. 

- Produce riesgos de desequilibrios en la flora. 
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- Aumenta el riesgo de polución ecológica. 

- Tiene una incompatibilidad con sistemas de riego a pie. 

5.2.2.3. Cubierta vegetal. 

Consiste en establecer un cultivo sembrado a propósito o en seleccionar especies 
espontáneas antes consideradas como malas hierbas, bien en toda la superficie o, lo 
que es más frecuente, en el centro de las calles, entre hileras de árboles, a modo de 
“franja verde”. Dicha cubierta se debe establecer y mantener viva controlándola con 
siegas durante el otoño o invierno, época en la que el suelo recibe gran parte de las 
precipitaciones. La competencia que se produce entre los árboles y la cubierta, se 
elimina mediante aportaciones de agua y nutrientes. De este modo pueden vegetar sin 
competir. 

Ventajas: 

- Mejora de forma intensa de las características estructurales del suelo. 

- Provoca una mejora rápida e intensa del nivel del humus. 

- Causa muy buena absorción de nutrientes. 

- Genera una buena circulación en la plantación. 

- Origina gran actividad biológica en el suelo. 

- Reduce los riesgos de erosión. 

- Ocasiona un enraizamiento superficial intenso. 

- Consigue un mantenimiento barato. 

Inconvenientes: 

- Competencia hídrica y nutricional. 

- Alto riesgo de heladas primaverales. 

- Mucho coste de establecimiento. 

- El sistema requiere tecnificación y equipamiento. 

- Necesarias altas pluviometrías o buenas dotaciones de agua de riego. 

- No aconsejable en plantaciones jóvenes. 

- Incompatibles con riegos a pie o localizados. 

- Provoca grave riesgo de roedores y topos. 

5.2.2.4. Métodos mixtos. 

Las ventajas e inconvenientes de las diferentes técnicas de mantenimiento del suelo 
nombradas anteriormente pueden complementarse o compensarse si se combinan 
entre sí usándolas de forma simultánea o de forma alternante. 

Las técnicas mixtas resultan más operativas y permiten resolver problemas que se 
presentan al usar las técnicas simples. 

- Técnicas mixtas simultáneas. 
o Laboreo (calles) – herbicidas (líneas). 
o Cubierta permanente (calles) – herbicidas (líneas). 
o Cubierta vegetal encespada (calles) – cava manual / laboreo aperos 

desplazables (líneas). 
o Laboreo (calles) – mulching (líneas). 
o Cubierta permanente (calles) – mulching (líneas). 

- Técnicas mixtas alternantes. 
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o Combinación laboreo – herbicida. 
o Combinación laboreo – cubierta vegetal. 

El método de mantenimiento de suelo elegido para la plantación es una técnica mixta, 
con la aplicación de herbicidas en las líneas de cultivo y laboreo en las calles. 

5.2.3. Sistema de riego. 

Los principales sistemas de riego son: 

• Riego por superficie. 

En este sistema el agua fluye por gravedad utilizando la superficie de suelo de la 
parcela. Puede ser por surco o manta, el suelo tiene que estar nivelado. La ventaja es 
su bajo coste de instalación y el inconveniente es que es difícil aportar dosis 
pequeñas. 

• Riego por aspersión. 

El agua llega a la planta, impulsada por un sistema de aspersión con difusores, en 
forma de “lluvia” localizada. Tiene un elevado coste de instalación y favorece las 
enfermedades criptogámicas. 

• Riego localizado o por goteo. 

El riego se realiza por tuberías colocadas a lo largo de las cepas. Supone un ahorro de 
agua y mano de obra, es caro de instalar. 

Se opta por poner riego por goteo debido al gran ahorro de agua y a que permite la 
aplicación de un bajo caudal de agua pero de forma frecuente. 

5.2.4. Vendimia. 

5.2.4.1. Vendimia manual. 

En este tipo de vendimia se emplean tijeras o corvillos para cortar los racimos y 
depositarlos en cestos o cajas de plástico para transportarles hasta el remolque que 
estará situado en las calles que van vendimiando. 

Para la realización de este tipo de vendimia se organizan cuadrillas de vendimiadores, 
en cada líneo van dos vendimiadores (uno por cada lado del líneo). 

Ventajas: 

- Permite seleccionar los racimos según se vendimia y desechar los 
defectuosos. 

- Se adapta a todos los sistemas de formación. 

- Existe mayor sanidad en el producto, la uva llega en mejores condiciones a la 
bodega. 

- Es más cuidadosa que los sistemas mecanizados. 

Inconvenientes: 

- Mayores costes, ya que necesita mucha mano de obra eventual.  

- Mayor duración de la labor. 
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• Cálculo de los costes. 

Personal necesario 

- Capataz, el propio promotor que a su vez será el tractorista → 45,56 €/día 

- Vendimiador, trabajador eventual no cualificado → 50,11 €/día 

Suponiendo que la producción máxima que se espera en un año favorable es de 7.000 
kg/ha, que el rendimiento de los vendimiadores es de 800 kg de uva al día y que el 
plazo máximo de la vendimia no puede ser superior a 15 días, los costes estimados 
serían los siguientes: 

                       
  

  
⁄                   

         
          

    
  

       ⁄
                

                    
              

       
                    

Por tanto, se necesitará: 

1 capataz 

18 vendimiadores 

1 tractorista 

                    
   ⁄                            

                          
   ⁄                                     

                                       

                         

5.2.4.2. Vendimia mecanizada. 

La vendimia mecanizada puede realizarse con máquinas propias o bien alquilando 
una. En este caso el promotor no quiere hacer una inversión tan grande como la de la 
compra de una máquina vendimiadora por lo que la comparación de la vendimia 
manual se hará con el alquiler de una máquina vendimiadora. 

Estas máquinas se encargan de recoger la uva de forma automática, desprendiendo 
los racimos mediante movimientos que sacuden y golpean las cepas a la altura de los 
racimos. 

Ventajas: 

- Es más rápida y  más económica que la manual. 
Inconvenientes: 

- Necesita sistemas de conducción concretos (espaldera). 

- Exige parcelas grandes y bien acondicionadas. 
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- La calidad de la cosecha es peor, ya que no se selecciona la uva. 

- Puede producir fermentaciones indeseadas. 

- Tiene pérdidas, hay uva que se queda en la cepa y otra se cae al suelo. 

• Cálculo de los costes. 

Personal necesario: 

- Maquinista  

- Tractorista, el propio promotor → 42,71 €/día 

Conforme a los datos obtenidos por el Ministerio de Agricultura, la velocidad de  
trabajo de las vendimiadoras se encuentra entre 2 y 5 km/h, por lo que su capacidad 
real de trabajo varía. Se considera una velocidad de 3 km/h para los cálculos de los 
costes (2,02 h/ha de capacidad real de trabajo). De tal forma que el alquiler puede ser 
pagado por horas o por hectáreas cosechadas y trabajando a una velocidad de 3 
km/h, estos costes son de 94,7 €/h y 161,09 €/ha respectivamente. 

                        
 ⁄       

  ⁄                   

                             
  ⁄            

Analizados los diferentes sistemas de vendimia se opta por la vendimia manual, que 
pese a ser bastante más costosa se valora la calidad que va a tener la uva, y además 
en la bodega prefieren que sea manual para poder hacer una buena selección para los 
diferentes vinos. 
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1. ACTIVIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO. 

1.1. INTRODUCCIÓN. 

1.1.1. Ciclo interanual de la vid. 

La vida de la vid pasa por cinco períodos desde que es plantada. Estos períodos son: 

• Juventud: los dos – tres primeros años de vida se realizan tareas de formación, la 
uva no se utiliza para producir vino. 

• Entrada en producción: abarca los siguientes 7 – 10 años, la viña va produciendo 
más uva y de mejor calidad. 

• Plena producción: período que comprende los siguientes 30, a veces 40, años. Es la 
etapa más productiva y la calidad sigue aumentando. 

• Envejecimiento: es la etapa que más calidad ofrece a los vinos, aunque la producción 
va disminuyendo. La vida de las cepas suele ser de 50 años, sin embargo hay cepas 
centenarias bien cuidadas y que siguen producción. 

• Decrepitud: son los últimos años de vida de la plantación, la producción es nula. La 
plantación no suele llegar a este período ya que se arrancan antes las cepas porque 
no son rentables. 

1.1.2. Ciclo biológico de la vid. 

A lo largo de todo un año productivo la planta pasa por diferentes estados. 

• Parada invernal: durante este estado la vid permanece durmiente y se protege de los 
fríos invernales. 

• Lloro: cuando llega la primavera la vid se reactiva y comienza a absorber agua con 
nutrientes. La vid ya se ha podado cuando esto tiene lugar por lo que por las heridas 
fluye la savia en forma gotas hasta que cicatrizan estas heridas. Por los cortes se 
pueden transmitir enfermedades fúngicas, como la yesca. 

• Brotación: las yemas se hinchan y empiezan a aparecer los primeros brotes verdes 
formando los pámpanos y las hojas jóvenes. Riesgos por heladas tardías y se pueden 
producir los primeros ataques fúngicos. 

• Crecimiento vegetativo del pámpano y formación de las hojas: se produce el 
desarrollo y la maduración de las hojas, se inicia la fotosíntesis. Comienzan también 
los procesos de y transpiración y respiración. Hay riesgos de ataques fúngicos, 
corrimiento, plagas de ácaros, plagas de polillas de la vid y por lluvias o inclemencias 
del tiempo. 

- Inflorescencias: comienzan a desarrollarse. 

- Floración/fecundación: la vid es una planta hermafrodita, tiene un alto 
porcentaje de fecundación. 

- Cuajado: la flor pasa a ser un fruto de tamaño muy pequeño, verde y muy duro. 
Poco a poco crece y forma los racimos. 
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- Período herbáceo de las bayas: las bayas realizan la fotosíntesis y tiene 
actividad respiratoria a medida que aumentan de tamaño. Su contenido en 
azúcares es bajo y ya ha acumulado la gran parte de los ácidos. 

- Envero: se produce el cambio de color de las  bayas (morado para variedades 
tintas o amarillo para variedades blancas), marca el inicio de la maduración. 
Las uvas son blandas, acumulan azúcares y nutrientes. 

• Agostamiento: los pámpanos de lignifican y se transforman en sarmientos. Después 
de la vendimia la hojas se vuelven de color marrón – rojizo. Hay riesgos por las 
inclemencias climáticas, por heladas tempranas o por una inadecuada acumulación de 
reservas. 

- Maduración: es la etapa más importante e indica la calidad final de la cosecha. 
Las bayas continúan acumulando  nutrientes, su composición química cambia, 
la pulpa aumenta su contenido en azúcares, el contenido de ácido málico 
disminuye y la piel madura. 

1.1.3. Fenología del cultivo de la vid. 

Los estados fenológicos que atraviesa el cultivo de la vid a lo largo de un año, según 
Baggiolini, son: 

• Estado A (Yema de invierno): la yema principal está en reposo invernal, recubierta 
por dos escamas protectoras. 

• Estado B (Yema de algodón = Desborre): la yema se hincha y las escamas se 
separan lo que hace que aparezca la borra.  

• Estado C (Punta verde): la yema continúa hinchándose y alargándose hasta que en 
el extremo aparece el joven brote. 

• Estado D (Salida de las hojas): aparición de las hojas rudimentarias, quedan 
atrapadas unas contra otras. 

• Estado E (Hojas extendidas): las hojas jóvenes se separan y el vértice que 
completamente visible, pudiendo observar las características varietales. 

• Estado F (Racimos visibles): los racimos rudimentarios aparecen en el extremo del 
brote, normalmente de color rojo, después de 3 – 5 hojas separadas. 

• Estado G (Racimos separados): los racimos se espacian y alargan sobre el pámpano 
pero los órganos florales quedan juntos. 

• Estado H (Botones florales separados): aparece la inflorescencia con los botones 
florales claramente aislados. 

• Estado I (Plena floración): las flores están completamente abiertas. 

• Estado J (Cuajado): la corola se seca y se cae, los estambres, los estigmas y los 
estilos se marchitan y desaparecen. El ovario comienza a desarrollarse. 

• Estado K (Fruto tamaño guisante): la baya adquiere el tamaño de un guisante. 

• Estado L (Racimo cerrado): gracias al aumento en el tamaño de las bayas se cierra 
el racimo. 
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• Estado M (envero): parada temporal del crecimiento, pierde la clorofila, y por tanto la 
baya va cambiando de color. 

• Estado N (maduración): va desde el envero hasta la madurez, los racimos están 
listos para la vendimia. 

• Estado O (Agostamiento): los pámpanos  se transforman en sarmientos. 

• Estado P (Caída de las hojas): comienza el reposo invernal una vez que todas las 
sustancias se han transferido. 

 

Figura 1. Estados fenológicos de la vid. 
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Tabla 1. Ciclo biológico de la vid.  

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC 

CICLO 
VEGETATIVO 

Parada invernal        
Parada 
invernal 

 

Lloro 

         

 Brotación 

  Crecimiento vegetativo pámpano y formación de hojas      

      Agostamiento 
Caída 
de las 
hojas 

 

CICLO 
REPRODUCTIVO 

   Inflorescencias         

    
Floración 

Fecundación 
       

     Cuajado        

     
Período herbáceo 

de las bayas 
     

      Envero     

       Maduración    
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1.2. PLANTACIÓN. 

 1.2.1. Preparación del terreno. 

Antes de la instalación de las cepas, es conveniente preparar el terreno mediante 
distintas labores, ya que una plantación leñosa supone una gran inversión económica 
y para que tenga éxito hay que empezar por dotar al suelo de las mejores condiciones 
posibles para el posterior desarrollo de la planta. 

La preparación del terreno incluye: 

- Descompactar la capa de terreno donde están las raíces. 

- Homogeneizar la capa superficial. 

- Enterrar los restos de cultivos anteriores. 

- Nivelar el terreno. 

- Eliminar malas hierbas. 

Las labores de preparación del terreno incluyen: 

- Enmienda orgánica. 

- Labor profunda: desfonde. 

- Pase de cultivador. 

• Enmienda orgánica. 

Dado que el contenido del suelo de la plantación en materia orgánica es bajo, y el 
contenido mínimo recomendado es del 2 %, se realiza una enmienda orgánica. 

Esta labor se realiza a finales de octubre, se utiliza el estiércol ovino que proporcionan 
las explotaciones más cercanas. Se lleva a cabo con un remolque esparcidor de 
estiércol enganchado a un tractor de 180 CV. 

Para llevar a cabo la labor se alquilará un remolque esparcidor de estiércol. 

Los cálculos para saber la cantidad de abono necesario aparecen en el apartado 1.4. 
Fertilización de la plantación. 

• Labor profunda: desfonde. 

Las labores profundas, sirven para: 

- Mullir el suelo. 

- Mejorar la permeabilidad del terreno. 

- Estimular la actividad microbiana. 

Y además en este caso sirve para enterrar la enmienda orgánica, se va a realizar a 
principios de Noviembre con un pase en toda la superficie a 60 – 80 cm de 
profundidad. 

Para realizar esta labor se alquilará un arado de desfonde de 4 cuerpos y se 
enganchará al tractor de 180 CV que posee el viticultor. 
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• Pase de cultivador. 

Los objetivos del pase de cultivador son: 

- Descompactar el suelo. 

- Controlar las malas hierbas. 

- Airear el suelo, sobre todo la capa superficial para facilitar la plantación. 

- Rotura de terrones. 

Se dan dos pases cruzados de cultivador, en marzo, el segundo de ellos en la 
dirección en la que se van a instalar las cepas para facilitar su plantación. 

La labor se va a llevar a cabo con un tractor de 105 CV y un cultivador cuya anchura 
de trabajo es de 5,5 m. 

1.2.2. Plantación definitiva. 

• Replanteo y marqueo de la plantación. 

 El marqueo consiste en señalar los caminos que limitan la plantación, ya que la 
máquina plantadora cuenta con un sistema de GPS que coloca a la perfección las 
plantas y no es necesario marcar donde irá cada cepa. 

En la parcela existen ya unos caminos de servicio de 6 metros de ancho y un camino 
principal que cruza toda la finca, con estos caminos es suficiente para poder hacer 
maniobras y andar por la finca. (Ver “Plano 2. Emplazamiento y accesos”)  

• Compra, recepción y acondicionamiento de plantones. 

Las plantas de vid se solicitan con antelación, debido al gran número de plantones que 
se necesitan, al vivero. El vivero entregará la planta de la variedad Tempranillo 
injertada en el portainjerto 110 Richter, a raíz desnuda, certificada, parafinada y con 
una longitud de 55 cm. 

El número de plantones necesarios es de 76.920, por si surge algún imprevisto se 
solicitan 76.925 plantones. Estos plantones se reciben a principios de marzo y se 
mantienen en una nave a la sombra hasta el momento de la plantación que será pocos 
días después. 

Para la reposición de marras, que se hará el mismo año a finales de mayo o principios 
de junio, se calcula un 3 % del total, 2.307 plantones, en este caso se utilizan plantas 
en pot. Las plantas llegan unos días antes del momento de la reposición. 

• Plantación. 

Como ya se ha dicho se va a utilizar una máquina plantadora automatizada acoplada a 
un tractor guiado con GPS, que a su vez dará un riego de 3 litros por cepa. 

La plantación se realiza al finalizar el invierno, finales de marzo – principios de abril. 

Para esta tarea se va a contratar a una empresa de servicios que dispone de la 
máquina, el tractor de 200 CV guiado por GPS y 3 operarios. 

  



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo V. Ingeniería del proceso 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
7 / 75 

1.2.3. Operaciones posteriores a la plantación. 

• Entutorado y protecciones. 

La labor de entutorar consiste en colocar un tutor de bambú de 90 cm y de 8 mm de 
grosor en el lugar en el que se han instalado las cepas para que estas crezcan 
erguidas y no se vean afectadas por el viento. 

A la vez que se coloca el tutor se va a proceder a la colocación de unas mallas 
protectoras para evitar el ataque de conejos y roedores. Estas mallas son cilindros de 
plástico con perforaciones, tienen 35 cm de altura y 10 cm de diámetro. De forma que 
se insertan en el tutor y la cepa queda dentro de estas. 

Para realizar la labor se contratará a 5 operarios, de forma que el viticultor vaya 
supervisando y acercando el material. 

• Riego de la plantación. 

Un par de semanas después de la plantación se dará un riego para favorecer el 
enraizamiento de las plantas.  

El viticultor va a utilizar un depósito suspendido del tractor con una capacidad de 1200 
litros. 

• Desbarbado. 

Consiste en eliminar las posibles raicillas emitidas por la variedad y los brotes 
eventuales que pueda haber emitido el patrón. 

Esta operación se realiza en junio. 

• Reposición de marras. 

La reposición de marras se realiza de forma manual, con plantas en pot para que la 
plantación sea homogénea.  

Se realiza a finales de mayo – principios de junio. 

• Instalación de la espaldera. 

Los detalles de la instalación de la espaldera se especifican en el Anejo V “Ingeniería 
de las obras”. 

• Mantenimiento del suelo. 

Para mejorar la estructura del suelo se realiza un pase de cultivador en el mes de abril, 
marzo, julio y otro en septiembre. 

La labor se va a llevar a cabo con un tractor de 88 CV y un cultivador cuya anchura de 
trabajo es de 3 m. 
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1.2.4. Resumen de las labores. 

Tabla 2. Resumen de las labores de plantación. 

Actividad Maquinaria Período 
Mano de 

obra 
Tiempo 

PREPARACIÓN DEL TERRENO 

Enmienda 
orgánica 

Tractor 180 
CV + 

remolque 
esparcidor 

Finales de 
octubre 

Viticultor 
1 h/ha 
50 h 

6,25 días 

Desfonde 
Tractor 180 
CV + arado 

Principios de 
noviembre 

Viticultor 
1,59 h/ha 
47,62 h 

5,95 días 

Pase cultivador 
Tractor 105 

CV + 
cultivador 

Marzo Viticultor 
0,25 h/ha 

7,5 h 
1 día 

PLANTACIÓN DEFINITIVA 

Compra, recepción 
y 

acondicionamiento 
de plantones 

- 
Principio de 

marzo 
Viticultor 8 h 

Plantación 

Tractor 200 
CV + 

máquina 
plantadora 

Finales marzo 
– principios 

abril 

1 tractorista 
+ 

2 operarios 
+ 

viticultor 

3,92 h/ha 
117,65 h 
14,7 días 

OPERACIONES POSTERIORES A  LA PLANTACIÓN 

Entutorado y 
protecciones 

Tutor de 
bambú + 
protector 

Mediados abril 
Viticultor + 
5 operarios 

600 tutores/h 
3,2 días 

Riego de 
plantación 

Tractor 72 
CV + 

depósito 
1200 L 

2 – 3 semanas 
después 

plantación 
Viticultor 

0,74 h/ha 
22,22 h 

2,22 días 

Desbarbado - 
Principios 

mayo 
Viticultor 

32 h 
4 días 

Reposición de 
marras 

Tractor 72 
CV + 1 pala 
+ 1 azada 

Finales Mayo – 
principios Junio 

Viticultor 
38,45 h 
4,8 días 

Mantenimiento 
suelo 

Tractor 88 
CV + 

cultivador 
brazos 

Abril 
Mayo 
Julio 

Septiembre 

Viticultor 
0,83 h/ha 

25 h 
3,1 día 
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1.3. MANTENIMIENTO DEL SUELO. 

1.3.1. Introducción. 

Son el conjunto de actividades realizadas para conseguir condiciones favorables para 
el desarrollo del cultivo. Va encaminado al aumento y la conservación de la materia 
orgánica, a  mejorar la capacidad de almacenamiento de agua y la permeabilidad, a 
facilitar la incorporación y  movilidad de nutrientes, entre otras que se han descrito en 
el Anejo IV “Estudio de las alternativas”. 

En este caso el mantenimiento del suelo consiste en la aplicación de un método mixto, 
con la aplicación de herbicidas en las líneas de cultivo y laboreo en las calles. 

1.3.2. Mantenimiento del suelo los tres primeros años. 

• Labor de invierno. 

Las labores de invierno consisten en adquirir una buena estructura del suelo, 
incrementar la reserva de agua en el suelo, favorecer el enraizamiento, eliminar las 
malas hierbas y aumentar el nivel de nutrientes enterrando los restos de poda. 

Esta labor se realiza con el arado a una profundidad de 20 cm, en octubre al principio 
del reposo invernal. Para ello se utilizará un tractor de 88 CV y un arado. 

• Labor durante el período de actividad vegetativa. 

Las labores durante el período de actividad vegetativa consisten en romper la costra 
superficial para facilitar la infiltración de agua y reducir sus pérdidas. 

Esta labor se realiza con el cultivador con intercepas a una profundidad de 10 cm, el 
número de pases van a ser tres, uno a principios de abril, el segundo hacia mediados 
de mayo y el último en el mes de julio. Si el suelo está muy compacto habría que dar 
más pases. Para ello se utilizará un tractor de 88 CV y un cultivador intercepas. 

1.3.3. Mantenimiento del suelo a partir del cuarto año. 

El mantenimiento a partir del cuarto año se basa en la aplicación de un método mixto, 
laboreo en las calles y aplicación de herbicidas en las líneas del cultivo y en las calles. 

• Laboreo de las calles. 

El laboreo de las calles a partir del cuarto año se va a seguir realizando de forma 
similar a los años anteriores. 

• Aplicación de herbicidas. 

Se realizará en momentos de necesidad y con dosis bajas. Estas aplicaciones serán 
en zonas localizadas. 

La elección del producto va a depender del tipo de mala hierba que se quiera controlar 
y de su estado de desarrollo. 
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1.3.4. Resumen de las labores. 

Tabla 3. Resumen de las labores de mantenimiento del suelo. 

Actividad Maquinaria Período Mano de obra Tiempo 

TRES PRIMEROS AÑOS 

Labor 
profunda 

Tractor 88 CV 
+ Arado 

Octubre Viticultor 
0,76 h/ha 
22,86 h 
2,86 día 

Labor 
superficial 

Tractor 88 CV 
+ Cultivador 

Actividad 
vegetativa 

Viticultor 
0,83 h/ha 

25 h 
3,1 día 

A PARTIR DEL CUARTO AÑO 

Labor 
profunda 

Tractor 88 CV 
+ Arado 

Octubre Viticultor 
0,76 h/ha 
22,86 h 
2,86 día 

Labor 
superficial 

Tractor 88 CV 
+ Cultivador 

Actividad 
vegetativa 

Viticultor 
0,83 h/ha 

25 h 
3,1 día 

Tratamientos 
herbicidas 

Tractor 72 CV 
+ Pulverizador 

Abril – 
Septiembre 

Viticultor 
0,69 h/ha 
20,83 h 
2,6 días 

1.4. FERTILIZACIÓN DE LA PLANTACIÓN. 

1.4.1. Elementos nutritivos de la vid. 

Los elementos más importantes para la vid son el nitrógeno, el fósforo, el magnesio y 
el potasio. Aunque también necesita otros como calcio, hierro, manganeso o zinc. 

1.4.2. Abonado orgánico. 

Los fertilizantes orgánicos engloban a los fertilizantes de origen vegetal y animal, son 
los más antiguos y los primeros que empezó a usar el hombre. 

Los fertilizantes orgánicos se pueden obtener de dos formas, la primera directamente 
de los organismos lo que se llamaría abono verde, y la segunda mediante un proceso 
de elaboración ajena al campo. Estos últimos según la textura son sólidos (abonos) o 
líquidos. 

Para la fertilización tanto inicial como de mantenimiento se va a usar estiércol ovino. 
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1.4.2.1. Abonado orgánico previo a la plantación. 

Tabla 4. Datos de cálculo del abono orgánico. 

 Características Símbolo Valor 

Suelo 

Materia orgánica  
actual 

MO 1,66 % 

Densidad aparente da 1,3 t/m3 

Profundidad p 0,30 m 

Materia orgánica 
deseada 

Mod 2,00 % 

Estiércol 

Materia seca MS 35 % 

Materia orgánica Moe 45 % 

Coeficiente 
isohúmico 

K1 45 % 

Nitrógeno N 6 ‰ 

Fósforo P 3,5 ‰ 

Potasio K 11 ‰ 

• Incremento de humus según los análisis (∆Ha) 

                         
 

  ⁄              
  ⁄           ⁄   

 

                 ⁄  
          

            
          ⁄  

 

               ⁄  
          

            
          ⁄  

  

                                       
  ⁄   

• Humus aportado por el cultivo anterior: 

        
    

  
         

  
  

⁄  
      

    
            

  
  ⁄  

En donde: 

- Rti: residuo total incorporado (kg/ha) 

- Rto: producción media por hectárea del cultivo anterior (cebada) (kg/ha) 

- IC: Índice de conversión 

- %: porcentaje de cultivo que se incorpora 

                                  
        

  ⁄  

En donde: 

- Hc: humus producido por el rastrojo (kg humus/ha) 

- MS: materia seca del residuo de cebada (%) 

-   : coeficiente isohúmico de la cebada 

- • Necesidades de estiércol: 
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• Déficit de humus (∆H): 

                                   
  ⁄   

• Necesidades de estiércol: 

                                  
  ⁄   

   

  
 

   

  
          ⁄   

Para alcanzar el 2 % de materia orgánica hace falta una aportación de algo más de 
83,05 t/ha, lo que hace un total de 2.491,43 toneladas. El estiércol se cogerá de 
explotaciones de ovino cercanas a la parcela. 

1.4.2.2. Abonado orgánico de mantenimiento. 

Este abonado será aportado al suelo cuando sea necesario y será también estiércol 
ovino.  

• Pérdidas. 

Siendo la velocidad de mineralización de materia orgánica 1,7 %, se calcula lo que se 
pierde al año. 

                   
 

  ⁄              
  ⁄  

          

            
                ⁄   

• Aportaciones. 

 Aportaciones por los restos de cultivo: 

                            ⁄                   ⁄  

En donde: 

-   : humus generado por los restos del cultivo (t/ha). 

-            : restos del cultivo estimados (t/ha). Se estima que es 1,5 t/ha a 
partir del 5º año. 

-   : materia seca del residuo. 

-   : coeficiente isohúmico de los restos de las cepas.  

• Balance. 

Por tanto, el balance de pérdidas y aportaciones es: 

                    ⁄           ⁄         
  ⁄  

El balance es negativo, lo que quiere decir que hay que realizar aportes periódicos de 
abono o fertilizante. 

Luego, la dosis de estiércol que hay que aplicar sería: 

                   
       

        
 

              
  ⁄

         
           ⁄  

Habrá que aplicar cada 5 años una dosis de 82,28     ⁄ , lo que hace un total de 

2.468,57 t. 
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1.4.3. Abonado mineral. 

1.4.3.1. Abonado mineral previo a la plantación. 

Previo a la plantación no será necesario hacer ninguna corrección ya que los valores 
obtenidos en el estudio edafológico son valores normales para todos los nutrientes. 

1.4.3.1. Abonado mineral de mantenimiento. 

En cuanto a la realización de un abonado mineral de mantenimiento se hará 
anualmente para evitar que haya déficit de algún micro o macronutriente. 

• Extracciones. 

→ Extracciones por las cepas. 

Para determinar las extracciones que van a realizar las cepas se hace en función de 
los nutrientes necesarios para producir 100 kg de uva, se tiene en cuenta un 
producción de 7.000 kg/ha. 

Tabla 5. Necesidades de macroelementos de las cepas. 

 Necesidades nutrientes (kg/ha) 

  N P2O5 K2O 

Producción 100 L 
vino 

Intervalo 0,5 – 1,5 0,12 – 0,5 0,6 – 2,0 

Producción 100 kg 
uva 

Intervalo 0,35 – 1,05 0,08 – 0,35 0,42 – 1,40 

Valor escogido 0,80 0,25 0,93 

Producción 7.000 
kg/ha 

Valor  56,0 17,5 65,1 

Es lógico pensar que las plantas jóvenes absorben menos cantidad de nutrientes y la 
producción es menor, por tanto estas cantidades se reducen, siendo: 35 % el primer 
año, 55 % el segundo año y 80 % el tercer año. 

Tabla 6. Necesidades de macroelementos los primero años de plantación. 

 
Necesidades de nutrientes (kg/ha) 

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 

N 19,6 30,8 44,8 56 

P2O5 6,12 9,62 14,0 17,5 

K2O 22,78 35,80 52,08 65,1 

• Aportaciones. 

→ Aportaciones de elementos minerales por el suelo. 

Cuando se descompone la materia orgánica se libera nitrógeno inorgánico, en función 
de la textura de este y su porcentaje de materia orgánica. 
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Tabla 7. Nitrógeno mineralizado por el suelo. 

 Nitrógeno mineralizado por el suelo (kg/ha) 

Materia orgánica Arenoso Franco Arcilloso 

1 20 – 30  15 – 25  10 – 20 

1,5 30 – 40 22 – 37 15 – 30 

2 50 – 53  30 – 50 20 – 40  

Se considera que el valor de nitrógeno mineralizado es 33 kg/ha ya que la materia 
orgánica va a variar entre 1,66 % y 2 % y la textura del suelo es franco arenosa. 

→ Aportaciones de elementos minerales por el agua de riego. 

El agua de riego que se va a utilizar posee un contenido de 25 mg/L de nitratos. 

     * 3 primeros años: 

Sabiendo que la cantidad anual de agua a aportar es de 198,74 L/m2 se calcula el 
nitrógeno: 

         

 
                   

        

 
 

    

            
 

        

  
 

         

  
              

     * 4º año y posteriores: 

Sabiendo que la cantidad anual de agua a aportar es de 310,16 L/m2 se calcula el 
nitrógeno: 

         

 
                   

        

 
 

    

            
 

        

  
 

         

  
               

→ Aportaciones de elementos minerales por la materia orgánica. 

La materia orgánica se manifiesta los tres años siguientes en la siguiente proporción: 
el primer año 50 %, el segundo año 35 % y el tercer año 15 %. 

Tabla 8. Aportaciones por la enmienda orgánica. 

 
 

N P2O5 K2O 

Contenido ‰ 6 3,5 11 

Enmienda Año 0 
 

83,05 t/ha 

Aportaciones 
(kg/ha) 

Año 1 50 % 249,15 145,33 456,77 

Año 2 35 % 174,40 101,73 319,74 

Año 3 15 % 74,74 290,67 137,03 

Enmienda Año 5 10 15 
 

82,28 t/ha 

Aportaciones 
(kg/ha) 

Año 6 50 % 246,84 143,99 452,54 

Año 7 35 % 172,78 100,79 316,77 

Año 8 15 % 74,05 43,19 135,76 
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• Pérdidas. 

→ Pérdidas de nitrógeno. 

El nitrógeno se puede perder por lixiviación y volatilización. Con el riego por goteo 
como la cantidad que se aporta de agua es muy poca el aprovechamiento es mayor, 
por eso se va a considerar unas pérdidas del 20 %. 

→ Pérdidas de fósforo. 

El fósforo se puede perder por retrogradación e inmovilización. Se va a considerar un 
20 % de pérdidas. 

→ Pérdidas de potasio. 

Las pérdidas de potasio se deben a la fijación en la superficie interna de algunas 
arcillas. Estas pérdidas tienen mayor interés en suelos pobres, el suelo de la 
plantación es un suelo normal en cuanto al contenido de potasio se refiere por eso se 
va a considerar un 10 % de pérdidas. 
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• Balance. 

Tabla 9. Balance y cálculo de las necesidades fertilizantes. 

 
Exportaciones 

Cepas 

Aportaciones 

Pérdidas 
Necesidades 
Fertilizantes E. 

orgánica 
Agua Suelo Total 

Año 1 

N 19,6 249,15 11,1 33 293,25 54,73 -218,92 

P2O5 6,12 145,33 
  

145,33 27,84 -111,37 

K20 22,78 456,77 
  

456,77 43,39 -390,59 

Año 2 

N 30,8 174,40 11,1 33 218,50 37,54 -150,16 

P2O5 9,62 101,73 
  

101,73 18,42 -73,69 

K20 35,8 319,74 
  

319,74 28,39 -255,54 

Año 3 

N 44,8 74,74 11,1 33 118,84 14,80 -59,23 

P2O5 14 290,67 
  

290,67 55,33 -221,34 

K20 52,08 137,03 
  

137,03 8,49 -76,45 

Año 4 

N 56 0 17,36 33 50,36 1,12 6,76 

P2O5 17,5 0 
  

0 3,5 21 

K20 65,1 0 
  

0 6,51 71,61 

Año 6 

N 56 246,84 17,36 33 297,2 48,24 -192,96 

P2O5 17,5 143,99 
  

143,99 25,29 -101,19 

K20 65,1 452,54 
  

452,54 38,74 -348,69 

Año 7 

N 56 172,78 17,36 33 223,14 33,42 -133,71 

P2O5 17,5 100,79 
  

100,79 16,65 -66,63 

K20 65,1 316,77 
  

316,77 25,16 -226,51 

Año 8 

N 56 74,05 17,36 33 124,41 13,68 -54,72 

P2O5 17,5 43,19 
  

43,19 5,13 -20,55 

K20 65,1 135,76 
  

135,76 7,06 -63,59 

Como no en todas las etapas de cultivo se necesitan las mismas necesidades de 
fertilizante con la ayuda de la Tabla 10 se determinará las cantidades necesarias por 
etapas. 

Tabla 10. Demanda de elementos nutritivos en las etapas de cultivo. 

 
Aportación elementos nutritivos (%) 

N P2O5 K20 

1ª Etapa Hasta tamaño guisante 30 30 25 

2ª Etapa 
Tamaño guisante – 

envero 
70 50 60 

3ª Etapa Envero - vendimia 0 20 15 

Los fertilizantes que se van a usar son abonos líquidos y se pueden mezclar en las 
proporciones necesarias. 

Estos abonos  son: 
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- Nitrógeno 20 % (20 – 0 – 0) 
 Soluciones nitrogenadas con una riqueza del 20 % en nitrógeno. 
 Contiene el 50 % del nitrógeno en forma nítrica y el 50 % en forma 

amoniacal. 
 Puede ser usado en fertirrigación. 
 pH ligeramente ácido. 
 Densidad de 1,26 kg/L. 

- Fósforo 52 % (0 – 52 – 0) 
 Disoluciones de ácido fosfórico. 
 Acidifican el agua, lo que favorece el funcionamiento de los goteros. 
 Densidad de 1,58 kg/L. 
 Se puede usar en fertirrigación. 

- Potasio 50 % (0 – 0 – 50) 
 Contiene sulfato potásico.  
 Fácil absorción para aplicaciones foliares y fertirrigación. 
 Muy soluble en agua. 
 Densidad de 2,66 kg/L. 

Las necesidades de fertilizantes en cada período son: 

     (      )                  
      

         
 

               ( )  
     

         (
  

 ⁄ )
 

    

    
  

 ⁄  
   ( ) 

     (      )                  
      

         
 

               ( )  
     

         (
  

 ⁄ )
 

    

     
  

 ⁄  
   ( ) 

     (      )                  
      

         
 

               ( )  
     

         (
  

 ⁄ )
 

    

     
  

 ⁄  
  ( ) 

Tabla 11. Necesidades nutritivas y cantidad de fertilizante a aportar. 

 
Necesidades (kg/ha) Fertilizantes (kg/ha) Fertilizantes (L/ha) 

N P2O5 K20 N P2O5 K20 N P2O5 K20 

1ª Etapa 2,03 6,3 17,90 10,15 12,11 35,8 8,05 7,66 13,46 

2ª Etapa 4,74 10,5 42,9 23,7 20,19 85,8 18,81 12,78 32,25 

3ª Etapa 0 4,2 10,74 0 8,07 21,48 0 5,11 8,07 

Anual 6,76 21,0 71,68 33,85 40,38 143,22 26,86 25,56 53,84 

TOTAL 30 ha (L) 805,8 766,8 1.615,2 
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Por tanto, las dosis de fertilizantes necesarias son: 

- Nitrógeno 20 % (20 – 0 – 0): 805, 8 L 
- Fósforo 52 % (0 – 52 – 0): 766,8 L 
- Potasio 50 % (0 – 0 – 50): 1.615,2 L 

1.4.4. Resumen de las labores de abonado. 

Tabla 12. Resumen de las labores de abonado. 

Actividad Maquinaria Período Mano de obra Tiempo 

Abonado 
orgánico 

previo 
plantación 

Tractor 180 CV 
+ remolque 
esparcidor 

Fin. Octubre Viticultor 
0,48 h/ha 
14,28 h 

1,79 días 

Abonado 
orgánico 

mantenimiento 

Tractor 88 CV 
+ remolque 
esparcidor 

Fin. Octubre Viticultor 
1,6 h/ha 

50 h 
6,25 días 

Abonado 
mineral * 

Sistema de 
riego 

Junio 
Julio 

Agosto 
Viticultor * 

* El abonado mineral se hará en momentos determinados, por ello se estima un 
período medio de 4 horas por mes más el tiempo que esté el riego.  
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1.5. DEFENSA FITOSANITARIA. 

1.5.1. Principales plagas de la vid por nemátodos. 

Las plagas son colonias de animales que atacan a los cultivos. 

1.5.1.1. Gusanos grises. 

• Control. 

- Eliminar malas hierbas en verano. 

- Evitar que el suelo esté mullido. 

- Tratamientos fitosanitarios con pulverizaciones sobre las cepas o a todo el 
terreno al observar en el desborre las primeras yemas mordidas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Daños de gusanos grises en vid. 

1.5.2. Principales plagas de la vid por artrópodos. 

1.5.2.2. Acariosis. 

• Control. 

- Quema de los restos de poda en parcelas afectadas. 

- Tratamiento en el estado fenológico C-D o antes del envero si se observan 
síntomas en verano. 

- Tratamientos fitosanitarios. 

 

Figura 3. Síntomas de acariosis en vid. 
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1.5.2.2. Erinosis. 

Es una plaga causada por un ácaro de color amarillo pálido. 

• Control. 

- Utilizar material sano para nuevas plantaciones. 

- Eliminar los restos de poda. 

- Emplear azufre. 

- Tratamiento contra la raza de las yemas en los estados C-D y G-H repitiendo 
cada 15 días. 

 

Figura 4. Síntomas de erinosis en vid. 

1.5.2.3. Polilla del racimo (Lobesia botrana) 

Es uno de los principales parásitos animales de la vid. 

• Control. 

- No conviene tratar la primera generación. 

- Los tratamientos se inician cuando ha comenzado la ovoposición y están 
empezando a eclosionar los huevos. 

- Hay métodos alternativos como la protección biológica o técnicas de confusión 
sexual. 

 

Figura 5. Síntomas de polilla del racimo en vid. 
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1.5.2.3. Piral (Sparganothis pilleriana Schiff.) 

Es una plaga con mucha incidencia en esta zona. 

• Control. 

- En viñedos con ataques importantes el año anterior se realizan dos 
tratamientos, uno 22 días antes del estado D y otro 15 días después. 

- En viñedos con ataques menos fuertes se realiza un tratamiento 30 días antes 
del estado D.  

 

Figura 6. Piral de la vid: adulto (drcha.) y huevos (izqda.).  

1.5.2.4. Filoxera (Phylloxera vastratix) 

• Control. 

- Empleo de patrones resistentes. 

 

Figura 7. Síntomas de filoxera en vid.  
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1.5.3. Principales plagas de la vid por vertebrados. 

1.5.3.1. Jabalís. 

Los jabalís son una especie que causa numerosos daños en los cultivos. En las viñas 
cuando la uva ya está madura invaden los viñedos para alimentarse de las uvas 
dulces. 

Estos animales escarban por debajo de las cepas rompiendo así los sistemas de riego 
e incluso los emparrados ya que si no encuentran uva por el suelo la cogen de las 
mismas cepas. 

 

Figura 8. Jabalí alimentándose de uvas.   

1.5.3.2. Pájaros. 

Los pájaros provocan ligeros daños en las viñas con pérdidas económicas mínimas. 
Además juegan un importante papel en la eliminación de muchas plagas de los 
cultivos. 

 

Figura 9. Pájaro alimentándose de uvas.   

1.5.3.3. Conejos. 

Los daños que provocan este tipo de animales se producen generalmente en las 
cepas jóvenes al roer los brotes terminales. 

Por ello se ponen unos tubos, llamados protectores, cuando la planta es pequeña e 
indefensa. 
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1.5.4. Principales enfermedades de la vid. 

1.5.4.1. Mildiu (Plasmopora vitícola) 

• Control. 

- Tratar en el momento oportuno para evitar o detener la germinación de las 
zoosporas. 

- Tratamiento con productos de contacto (cobre o fungicidas orgánicos) antes de 
las lluvias de forma preventiva, y repetirse cada 10 días o después de las 
lluvias. 

- Tratamientos con productos sistémicos antes de las lluvias o 2-4 días después 
de estas, se deben aplicar desde que aparecen los primeros síntomas hasta 
que el fruto tiene el tamaño de un guisante. 

 

Figura 10. Síntomas de mildiu en hojas de vid. 

Figura 11. Síntomas de mildiu en racimo. 
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1.5.4.2. Oídio (Uncinula necator). 

• Control. 

- Fungicidas de contacto, sistémicos, azufre en espolvoreo o fungicidas 
biológicos. 

- En variedades sensibles se dan 4 tratamientos cuando la vid está en los 
estados F e I, con los granos del tamaño de un guisante y al principio del 
envero. 

 

Figura 12. Síntomas de oídio en racimo y hoja. 

1.5.4.3. Yesca (Stereum hirsutum Per. y Phellinus igniaris Fr.) 

• Control. 

- Desinfectar las herramientas de poda, incluso al cambiar de cepa a cepa. 

- Podar las cepas afectadas en último lugar. 

- Quemar los restos de poda. 

- Utilizar un protector en las heridas de poda. 

- En cepas muy afectadas abrir el tronco y colocar una piedra, para evitar que se 
cierre, para que por la presencia del aire el hongo muera. 

 

Figura 13. Síntomas de yesca. 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo V. Ingeniería del proceso 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
25 / 75 

1.5.4.4. Podredumbre gris (Botrytis sp.) 

• Control. 

- No abusar de productos nitrogenados. 

- Facilitar la aireación mediante el deshojado. 

- Quemar los restos de poda. 

- Tratamientos químicos preventivos, con una última aplicación unos 21 días 
antes de la vendimia. 

 

Figura 14. Síntomas de oídio en racimo y hoja. 

1.5.5. Tratamientos sanitarios. 

1.5.5.1. Tratamientos sanitarios fijos. 

Se realizarán tratamientos todos los años contra el mildiu y el oídio que son las 
enfermedades más frecuentes de la zona. 

Tabla 13. Tratamientos fitosanitarios fijos. 

Plaga Estado Época Producto Dosis 

Oídio 

F-G 
I 
K 
M 

Fin. Mayo 
Mediados Junio 
Mediados Julio 

Mediados Agosto 

Azufre 
micronizado 

80% 
20-30 kg/ha 

Mildiu I-J Principios Junio 
Metalaxil 8% + 

mancoceb 
64% 

2-3 kg/ha 

Mildiu – 
Podredumbre 

gris 
K Mediados Julio 

Metalaxil 10% 
+ folpet 40% 

2-2,5 kg/ha 
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1.5.5.2. Tratamientos sanitarios ocasionales. 

Estos tratamientos se harán en función de cómo sea la climatología ese año y en 
función de la población de plagas que haya. 

Tabla 14. Tratamientos fitosanitarios ocasionales. 

Plaga Estado Época Producto Dosis 

Gusano gris B-C Fin. Abril Clorpirifos 75% 150-200 cc/hl 

Piral H Mediados Junio Clorpirifos 75% 150-200 cc/hl 

Polillas J Fin. Junio Fenitrotion 50% 100-150 cc/hl 

Polillas M 
Mediados 

Agosto 
Clorpirifos 75% 150-200 cc/hl 

Podredumbre 
gris 

N 
Principio 

Septiembre 
Captan 50% 300-400 cc/hl 

 

1.5.6. Resumen de las labores. 

Tabla 15. Resumen de las labores. 

Actividad Maquinaria Período Mano de obra Tiempo 

Seguimiento 
de plagas y 

enfermedades 
Observación 

Abril - 
Septiembre 

Viticultor 50 h 

Tratamientos 
con azufre 

Tractor 80 CV 
+ azufradora 

Abril - 
Septiembre 

Viticultor 
0,83 h/ha 

25 h 
3,1 días 

Tratamientos 
líquidos 

Tractor 72 CV 
+ pulverizador 

Abril - 
Septiembre 

Viticultor 
0,69 h/ha 
20,83 h 
2,6 días 

1.6. PODA. 

La poda probablemente es la labor más importante de todas las realizadas a lo largo 
del ciclo de la vid. 

Esta labor consiste en eliminar o acortar parte de las ramas de un árbol para facilitar la 
formación, iluminación y aireación de su copa, con el objetivo de mejorar la producción 
y la calidad de los frutos. 

1.6.1. Aspectos generales.  

La poda se realiza por cinco razones: 

- Reducir de forma natural el vigor de la planta. 

- Limitar la producción de racimos para que tenga mayor calidad. 

- Obtener un equilibrio entre la cantidad de vegetación y la producción del fruto. 

- Mejorar la exposición solar de racimos y hojas. 

- Mayor facilidad de cultivo de la viña, una mayor mecanización del cultivo. 
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La producción se controla mediante el número de yemas que se dejan en la poda, el 
viticultor mantiene el mismo número de yemas que el año anterior. Salvo en dos 
casos, uno es cuando las plantas se han debilitado demasiado y el otro cuando la 
planta tiene mucho vigor, en el primer caso se dejarán menos yemas  para que se 
fortalezca y se recupere y en el segundo se dejarán más yemas para reducir el vigor. 

Una poda correcta  mantiene controlada la cantidad de material vegetal, favorece la 
circulación del aire, la penetración de los tratamientos y la exposición de los frutos. 

Los tres principales objetivos de la poda son: 

- Luchar contra la acrotonía (dominancia apical). 

- Mantener un vigor adecuado. 

- Obtener una cosecha suficiente y de calidad año tras año. 

1.6.2. Época de poda. 

Dependiendo de la época la poda se puede clasificar en dos tipos: 

- Poda en seco o poda de invierno: se practica durante el período de reposo de 
la vid, se practica todos los años y es la poda propiamente dicha. Se puede 
realizar desde el mes de diciembre hasta el mes de febrero, es decir, desde un 
par de semanas después de la caída de la hoja hasta poco antes del desborre. 

- Poda en verde o poda de verano: se practica durante el período de actividad 
vegetativa de las planta sobre sus órganos herbáceos. Estas operaciones 
suelen considerarse como complementarias a la poda. 

1.6.3. Poda de formación. 

El sistema de poda de formación es el Cordon Royat Doble. 

• Año 1: año de plantación. 

En el momento de plantación el plantón se poda a dos yemas, pero ya vienen podadas 
y parafinadas del vivero. 

No se realiza ningún tipo de poda en verde para que coja vigor y desarrolle el sistema 
radicular y el área foliar. 

• Año 2 

De los sarmientos presentes en la cepa se elige el que sea más vigoroso, tenga un 
crecimiento más vertical y esté más cerca de la madera vieja, este se podará a dos 
yemas eliminándose el resto. 

En el período de vegetación, se elige el brote más vigoroso y mejor situado, se le ata a 
un tutor para asegurar su verticalidad y el resto se eliminan. 

Si la cepa ya tiene el vigor deseado este pámpano se despunta en verde a la altura del 
primer alambre (50 cm), de esta forma se inicia la formación de los futuros brazos a 
partir de los dos nietos superiores que se arquean sobre el alambre y se atan al mismo 
adoptando una posición horizontal, los demás nietos se eliminan. 

• Año 3 
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Ya se han formado los sarmientos a partir de los dos nietos por lo que si se han 
desarrollado de forma correcta se podan sobre una yema situada hacia abajo, 
conservando dos en su parte superior, distanciadas 15-20 cm. Las yemas restantes se 
eliminan. 

Si el desarrollo de los sarmientos es escaso y no se ha desarrollado la formación de 
los brazos, el sarmiento que ejerce de tronco se corta a la altura del primer alambre 
eliminando las yemas de la parte inferior y conservando las superiores que darán lugar 
a los brazos. 

En el período vegetativo se ha de espergurar eliminando los pámpanos que no 
interesan en la formación, conviene armonizar el vigor de los diferentes brotes. Los 
brotes del extremo de los brazos que permiten la elongación del cordón hay que 
guiarles horizontalmente para restarles vigor. 

• Año 4 

En cordones con pulgares la poda consiste en rebajar los sarmientos aparecidos en la 
parte superior del brazo a pulgares con dos yemas francas alargando el cordón en la 
medida de lo posible. 

• Año 5 

En la primera parte del cordón, donde se formaron el año anterior los pulgares, la poda 
consiste en cortar el pulgar viejo por encima del sarmiento inferior, podando ese 
sarmiento a dos yemas francas. 

Por otra parte, los sarmientos que han aparecido en la prolongación del cordón se 
podan en pulgar a dos yemas francas y, si la cepa lo exige, se vuelve a prolongar el 
cordón. 

 

Figura 15. Sistema de formación Doble Cordón Royat. 

 

Figura 16. Sistema de formación Doble Cordón Royat. 
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1.6.4. Poda de fructificación. 

La poda anual de fructificación consiste en eliminar los sarmientos nacidos en la yema 
superior de los pulgares, podando los sarmientos inferiores a dos yemas francas, 
obteniendo pulgares de reemplazo. 

1.6.4.1. Determinación de la carga. 

La carga es el número de yemas francas dejadas en la cepa en el momento de la 
poda, esto va a determinar el vigor. 

 

                       

En donde: 

- Pplanta: producción de la planta (kg/ha) 

- C: carga (nº yemas/cepa) 

- TD: tasa de desborre (nº sarmientos/yema) 

- F: fertilidad (nº racimos/sarmiento) 

- Pracimo: peso medio del racimo (g/racimo) 
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Por tanto cada cepa tendrá dos brazos, con un total de seis pulgares y dos yemas 
francas en cada uno. En total se dejan 12 yemas por cepa, teniendo en cuenta en el 
aclareo de que este número puede ser menos para asegurar una calidad en la uva. 

1.6.5. Operaciones en verde. 

Son el conjunto de tareas de mantenimiento de la vegetación durante el ciclo 
vegetativo. 

• Objetivos. 

- Eliminar los brotes secundarios y los pámpanos que nacen en el tronco y por 
debajo de los brazos. 
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- Controlar el crecimiento de la vegetación de la planta para favorecer la 
exposición solar. 

- Facilitar la realización de otras labores en el viñedo. 

1.6.5.1. Destallado. 

Se realiza tras la brotación y consiste en eliminar los brotes chupones que han 
aparecido de la madera vieja, tronco y brazos. 

1.6.5.2. Despunte. 

Se realiza tras la floración, cortando, despuntando el extremo superior de los 
pámpanos. De esta forma se frena el desarrollo de los pámpanos y se produce una 
brotación más enérgica de los nietos. 

1.6.5.3. Desnietado. 

Se realiza después del despunte, consiste en eliminar los nietos o los nuevos brotes 
que salen de los pámpanos. 

Es una labor que junto con el deshojado producen una suficiente aireación y 
exposición solar para reducir el número de posibles enfermedades existentes debido a 
la falta de aireación, y para que no disminuya el contenido en azúcares debido al 
sombreamiento. 

1.6.5.4. Deshojado. 

Es una de las tareas más importantes y más fáciles de hacer, ya que consiste en 
eliminar las hojas de los pámpanos que están a la altura de los racimos para: 

- Manejar la densidad de vegetación existente. 

- Mejorar la exposición solar de los racimos. 

- Facilitar la aireación para evitar enfermedades fúngicas. 

Existen tres momentos en los que se puede realizar esta tarea: 

- Durante la floración: deshojado precoz. Las hojas cercanas a las 
inflorescencias son muy activas fotosintéticamente, si se eliminan hace que el 
cuajado se reduzca y se produzcan menos racimos con menos bayas. 

- Durante el cuajado: es el deshojado clásico. Las hojas cercanas al racimo 
favorecen la exposición solar, por lo que la concentración aromática y de color 
de las uvas es muy elevada. 

- Durante la maduración: deshojado tardío. Solo tiene impacto en las etapas 
finales de maduración de las uvas por lo que adquieren más aromas. 

1.6.5.5. Aclareo. 

Consiste en la eliminación de racimos ya formados y sin problemas pero que si se 
dejan pueden una producción demasiado elevada acosta de una disminución en la 
calidad de las uvas. Se realiza durante el envero. 

Surge como consecuencia de otras labores que no se han realizado correctamente. 
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1.6.6. Podas excepcionales. 

1.6.6.1. Viñas que han sufrido heladas. 

Las heladas que causan daños son: 

- Heladas primaverales tempranas: afectan a todos los pámpanos nuevos, por 
tanto hay que esperar a que broten las yemas que no lo habían hecho aún, 
incluidas las basilares y las de madera vieja. 

- Heladas tardías: se prepoda por encima de la última yema respetada por la 
helada y en el destallado se eliminan todos los tallos inservibles para que los 
brotes que se van a usar en la poda siguiente cojan vigor. 

1.6.6.2. Viñas que han sufrido pedrisco o granizo. 

Se dan dos casos, dependiendo de cuando se produzca este fenómeno: 

- Si se ha producido antes de la floración se pueden podar los pámpanos 
dañados a pocos cm de su inserción y después destallar si hiciera falta. 

- Si se ha producido 20-30 días después de la floración no se puede hacer nada 
ya que no va a dar tiempo a que se desarrollen nuevos brotes y racimos. 
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1.6.7. Resumen de las labores. 

Tabla 16. Resumen de las labores de poda. 

Actividad Maquinaria Período 
Mano de 

obra 
Tiempo 

CUATRO PRIMEROS AÑOS 

Poda de 
formación 

Tijeras podar 
manuales + 

guantes 
protección 

Febrero/marzo 
Junio 

Viticultor + 5 
operarios 

1.000 cepa/día 
125 cepa/h 

6 operarios 8 h/día 
13 días 

Atar cepas 
Atadora 
eléctrica 

Junio 
Viticultor + 5 

operarios 

1.200 cepa/día 
150 cepa/h 

6 operarios 8 h/día 
11 días 

A PARTIR DEL QUINTO AÑO 

Poda de invierno 

Poda 
Tijera podar 

manual + 
guantes 

Finales Enero 6 operarios 

1.000 cepa/día 
125 cepa/h 

6 operarios 8 h/día 
13 días 

Operaciones en verde 

Destallado 
Manual + 
guantes 

Mayo – Junio 6 operarios 

14 h/ha 
6 operarios 8 h/día 

70 h 
9 días 

Desnietado 
Manual + 
tijeras + 
guantes 

Principios de Julio 6 operarios 

12 h/ha 
6 operarios 8 h/día 

60 h 
7,5 días 

Despunte 
Tractor 72 CV 

+ 
despuntadora 

Grano tamaño 
guisante 

Viticultor 
0,99 h/ha 
29,70 h 
3,7 días 

Deshojado 
Manual + 
guantes 

Finales de Julio 6 operarios 

10 h/ha 
6 operarios 8 h/día 

50 h 
6,5 días 

Aclareo de 
racimos 

Manual o tijera 
de podar 

Envero 6 operarios 

14 h/ha 
6 operarios 8 h/día 

70 h 
9 días 

 

  



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo V. Ingeniería del proceso 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
33 / 75 

1.7. DISEÑO AGRONÓMICO DEL RIEGO. 

1.7.1. Cálculo de las reservas. 

• Contenido de humedad a capacidad de campo. 

   (             )  (           )  (            )       

   (         )  (        )  (          )               

• Contenido de humedad en el punto de marchitamiento. 

   (              )  (           )  (             ) 

   (         )  (        )  (           )         

• Agua útil. 

                

                           

• Reserva útil disponible. 

Profundidad efectiva de riego: 50 cm 

Déficit de humedad permitido: 30 % 

                                                          

                                       

La reserva útil será el 2,01 % en peso de suelo seco contenido en una hectárea. 

                                                                        
           

                                               
  ⁄          

          
          

   
        

 

  ⁄           

La reserva de agua útil disponible en el suelo de la parcela es de 10,05 mm. 

1.7.2. Cálculo de las necesidades de riego. 

1.7.2.1. Necesidades de riego. 

Es necesario conocer las necesidades de riego para saber el mes de mayor demanda. 
Las necesidades de riego se obtienen restando la precipitación efectiva a la 
evapotranspiración de referencia calculada por el método Penman-Monteith en el 
Anejo I “Condicionantes del proyecto”. 
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Tabla 17. Resultados mensuales de la evapotranspiración. 

 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

mm/mes 31,08 
40,1

5 
67,0

8 
88,9

1 
122,
60 

173,
61 

185,
74 

161,
56 

110,
29 

69,0
5 

38,9
9 

29,21 

El mes que mayores necesidades requiere es el mes de julio siendo 185,74 mm/mes, 
es decir, 5,99 mm/día. 

1.7.2.2. Correcciones. 

En los métodos de riego localizado de alta frecuencia (riego por goteo) para obtener 
las necesidades netas es necesario utilizar unos coeficientes de corrección. 

• Corrección por localización. 

Este coeficiente está relacionado con la fracción de área sombreada (FAS). Como no 
va a ser la misma área sombreada los primeros años de vida de la plantación que el 
resto de años cuando ya ha crecido se calculan dos coeficientes de corrección. 

                  
                              ⁄  

La relación entre K1 y la FAS viene dada por diversas fórmulas: 

            

           

           (     ) 

            (     ) 

K1 los 3 primeros años: 

          

     ⁄       

                 

                

           (     )       

            (     )       

Para obtener el valor de K1 se eliminan los extremos y se realiza la media aritmética de 
los dos valores intermedios, por tanto K1 = 0,31. 

K1 el resto de años: 

          

     ⁄       
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           (     )       

            (     )       

Para obtener el valor de K1 se eliminan los extremos y se realiza la media aritmética de 
los dos valores intermedios, por tanto K1 = 0,485. 

• Corrección por variación climática. 

Los valores de ET0 corresponden a la media de los valores climáticos de un 
determinado número de años, lo que implica que las necesidades calculadas son 
insuficientes de este período. Como en riego localizado se puede calcular con mucha 
exactitud la cantidad de agua necesaria, por lo que se mejoran las necesidades un 20 
%. Por tanto, K2 = 1,20. 

• Corrección por advención. 

Este factor viene dado en función del cultivo del que se trate y de la superficie a regar. 
En este caso es: 

K3 = 0,90. 

1.7.2.3. Necesidades netas de riego corregidas. 

                

           

                   

Según datos de la FAO establece para el cultivo de vid los siguientes Kc: 

- Kc inicial de 0,30. 

- Kc medio de 0,70. 

- Kc final de 0,45. 

El Kc inicial se dará en abril que será cuando la vid se encuentre en la fase inicial y 
comience su desarrollo, los meses anteriores tendrá un Kc menor ya que no se 
considera evapotranspiración. Irá en aumento hasta alcanzar el máximo valor (Kc = 
0,70) hacia mitad de temporada en Julio cuando comenzará a descender para llegar al 
final de la temporada (Octubre – Noviembre) con un Kc final de 0,45 que irá 
disminuyendo. 

Tabla 18. Necesidades netas los 3 primeros años. 

 
ET0 

(mm/día) 
Kc K1 K2 K3 

Nn 
(mm/día) 

Nn 
(mm/mes) 

May 3,95 0,40 0,31 1,2 0,9 0,53 16,43 

Jun 5,79 0,60 0,31 1,2 0,9 1,16 34,50 

Jul 5,99 0,70 0,31 1,2 0,9 1,40 43,40 

Ago 5,21 0,65 0,31 1,2 0,9 1,13 35,03 

Sep 3,68 0,55 0,31 1,2 0,9 0,70 21,00 
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Tabla 19. Necesidades netas 4 años y sucesivos. 

 
ET0 

(mm/día) 
Kc K1 K2 K3 

Nn 
(mm/día) 

Nn 
(mm/mes) 

May 3,95 0,40 0,485 1,2 0,9 0,83 25,73 

Jun 5,79 0,60 0,485 1,2 0,9 1,82 54,6 

Jul 5,99 0,70 0,485 1,2 0,9 2,20 68,2 

Ago 5,21 0,65 0,485 1,2 0,9 1,77 54,87 

Sep 3,68 0,55 0,485 1,2 0,9 1,06 31,81 

1.7.2.4. Necesidades brutas de agua. 

La cantidad de agua que se debe aportar a la hora de regar es superior a las 
necesidades netas ya que existen pérdidas de percolación, de lavado y por la 
eficiencia de aplicación. 

   
  

     
   

  

(    )    
 

• Ea: eficiencia de aplicación 

El valor se puede obtener de la Tabla 20, abajo representada. 

Tabla 20. Eficiencia de aplicación. 

Profundidad 
raíces (m) 

Textura 

Muy porosa Arenosa Media Fina 

< 0,75 0,85 0,90 0,95 0,95 

0,75 – 1,00 0,90 0,90 0,95 1,00 

> 1,50 0,95 0,95 1,00 1,00 

El suelo de la parcela tiene una textura franco-arenosa, por tanto se toma el valor de 
0,9. Ea = 0,9. 

• LR: fracción de lavado. 

Se calcula mediante la conductividad eléctrica del agua de riego y la del extracto de 
saturación su se producen mermas en la producción del 100 % (en base a unas tablas 
de cultivos). 

   
  

       
 

         
  ⁄

           
  ⁄

      

• CU: coeficiente de uniformidad de riego. 

Para la determinación de este coeficiente se usan los datos de referencia que 
aparecen en la Tabla 21. 
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Tabla 21. Coeficiente de uniformidad. 

Emisor Emisor por planta 
Topografía y 

pendiente 
CU 

Goteros con más de 
1 m de separación 

Más de 3 
Uniforme (i<2%) 0,90 – 0,95 

Uniforme (i>2%) u 
ondulada 

0,85 – 0,90 

Menos de 3 

Uniforme (i<2%) 0,85 – 0,90 

Uniforme (i>2%) u 
ondulada 

0,80 – 0,90 

Goteros a menos de 
1 m, mangueras, 

cintas de exudación 
 

Uniforme (i<2%) 0,80 – 0,90 

Uniforme (i>2%) u 
ondulada 

0,70 – 0,85 

Difusores y micro 
aspersores 

 

Uniforme (i<2%) 0,90 – 0,95 

Uniforme (i>2%) u 
ondulada 

0,85 – 0,90 

Los goteros se encuentran a menos de 1 m de separación y la pendiente de la parcela 
es superior al 2 % por tanto, el CU se encuentra entre 0,70 y 0,85. Se toma como valor 
CU = 0,75. 

A las necesidades netas del riego localizado no se le restan las precipitaciones caídas, 
puesto que son riegos de alta frecuencia y es muy difícil que las mismas 
precipitaciones caigan en dos intervalos consecutivos de riego. Mientras llueve es 
necesario seguir regando para evitar el traslado de sales. 

Tabla 22. Necesidades brutas los 3 primeros años. 

 
Nn 

(mm/día) 
Ea CU LR 

Nb 
(mm/día) 

Nb 
(mm/mes) 

May 0,53 0,9 0,75 0,08 0,79 24,49 

Jun 1,16 0,9 0,75 0,08 1,72 51,60 

Jul 1,40 0,9 0,75 0,08 2,07 64,17 

Ago 1,13 0,9 0,75 0,08 1,67 51,77 

Sep 0,70 0,9 0,75 0,08 1,04 31,20 

Tabla 23. Necesidades brutas 4 años y sucesivos. 

 
Nn 

(mm/día) 
Ea CU LR 

Nb 
(mm/día) 

Nb 
(mm/mes) 

May 0,83 0,9 0,75 0,08 1,23 38,13 

Jun 1,82 0,9 0,75 0,08 2,70 81,00 

Jul 2,20 0,9 0,75 0,08 3,26 101,06 

Ago 1,77 0,9 0,75 0,08 2,62 81,22 

Sep 1,06 0,9 0,75 0,08 1,57 47,10 

 
Los cálculos hidráulicos se realizan con el mes que mayores necesidades totales 
tenga, en este caso es Julio con unas necesidades diarias de 3,26 mm y unas 
necesidades mensuales de 101,06 mm. 
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Para el diseño agronómico hay que calcular las necesidades de riego por planta y día 
en el mes de máximas necesidades, estas se determinan a continuación: 

   
                   

              
                  

1.7.3. Número de emisores por cepa y características de los emisores. 

Para poder calcular el número de emisores necesarios por planta y las características 
de estos emisores, es necesario conocer previamente el porcentaje de superficie 
mojada a nivel radicular y  el área mojada por cada emisor. 

1.7.3.1. Porcentaje de superficie mojada. 

Para saber el porcentaje de superficie mojada se utiliza una tabla de Keller en la que 
se estima este porcentaje en función de la especie de planta cultivada. 

Tabla 24. % de suelo mojado en función del cultivo. 

Tipo de clima Viña Cultivos herbáceos 

Seco 33 % 50 % 

Húmedo 20 % 40 % 

El clima en el que se encuentra la parcela tiene unas precipitaciones anuales entre 
400 y 500 mm por lo que se toma como porcentaje de superficie mojada (Sm) un 24 
%. 

1.7.3.2. Área mojada por cada emisor. 

                      (  )  
    

 
 

En donde: 

- D: diámetro mojado. 

Para determinar el área mojada se decide hacer estudios en campo, para ello se 
considera un caudal de 2 L/h y una textura franco – arenosa, los resultados del estudio 
se muestran en la Tabla 25. 

Tabla 25. Resultados estudio en campo.  

Tiempo (h) Volumen (L) Profundidad (m) Radio (m) 

1 2,00 0,15 0,15 

2 4,00 0,25 0,20 

4 8,00 0,35 0,25 

6 12,00 0,44 0,28 

8 16,00 0,51 0,30 

12 24,00 0,64 0,34 

16 32,00 0,73 0,36 

20 40,00 0,85 0,40 

30 80,00 1,07 0,45 
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Para una profundidad de bulbo húmedo considerada de 0,85 m el radio mojado será 
0,40 m, por tanto, según Pizarro (1985) debe cumplirse: 

                 

                     

             

De manera que ya se puede calcular el área mojada por emisor: 

                      (  )  
      

 
         

1.7.3.3. Número de emisores por cepa. 

Para calcular el número de emisores por cepa se utiliza la siguiente fórmula: 

  
      

      
 

En donde: 

- a   b: marco de plantación (3   1,3 m). 
- Sm: porcentaje de superficie mojada (24 %). 
- Ae: área mojada por emisor (0,50 m2). 

  
        

       
                      

1.7.3.4. Distancia entre emisores. 

Se calcula como: 

     (  
 

   
)         

En donde: 

- r: radio de bulbo húmedo (0,40 m). 

- a: porcentaje de solape, se recomienda que esté comprendido entre un 10 % y 
un 30 %, se elige un 20 %. 

Deben adoptarse unos valores redondeados normalizados, por tanto la separación 
entre goteros es de 0,75 m. La diferencia es poca por lo que aún sigue habiendo 
solapamiento entre emisores. 

         (  
 

   
)           
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1.7.4. Dosis de riego e intervalo de riegos. 

La dosis es la cantidad máxima de agua que se puede aplicar en cada riego. 

1.7.4.1. Dosis neta máxima. 

    
     

   
                     

En donde: 

- CC: capacidad de campo (13,63 %). 

- PM: punto de marchitamiento (6,93 %). 

- da: densidad aparente (     
  ⁄  ). 

- Z: profundidad efectiva de riego (500 mm). 

1.7.4.2. Dosis de riego. 

            

En donde: 

- Nb: necesidades totales (mm). 

- a   b: marco de la plantación (3 m   1,3 m). 

- c: coeficiente que varía en función de la separación de las plantas (0,9). 

Tabla 26. Dosis de riego mensuales los 3 primeros años. 

 
Nb 

(mm/día) 
Nb 

(mm/mes) 
Driego 

(mm/día) 
Driego 

(mm/mes) 

Jun 1,72 51,60 6,03 180,90 

Jul 2,07 64,17 7,23 224,13 

Ago 1,67 51,77 5,86 181,60 

Sep 1,04 31,20 3,65 109,50 

Tabla 27. Dosis de riego a partir del 4º año y sucesivos. 

 
Nb 

(mm/día) 
Nb 

(mm/mes) 
Driego 

(mm/día) 
Driego 

(mm/mes) 

Jun 2,70 81,00 9,48 282,00 

Jul 3,26 101,06 11,44 354,64 

Ago 2,62 81,22 9,20 255,20 

Sep 1,57 47,10 5,51 165,30 

 

1.7.4.3. Intervalo de riegos. 

   
      

  
 

En donde: 

- Nb: Necesidades brutas diarias (mm/día). 

- Driego: dosis de riego diaria (mm/día). 
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Tabla 28. Intervalo de riegos los 3 primeros años. 

 
Nb 

(mm/día) 
Nb 

(mm/mes) 
Driego 

(mm/día) 
Driego 

(mm/mes) 
IR 

(días) 

Jun 1,72 51,60 6,03 180,90 2 

Jul 2,07 64,17 7,23 224,13 2 

Ago 1,67 51,77 5,86 181,60 2 

Sep 1,04 31,20 3,65 109,50 3 

Tabla 29. Intervalo de riegos a partir del 4º año y sucesivos. 

 
Nb 

(mm/día) 
Nb 

(mm/mes) 
Driego 

(mm/día) 
Driego 

(mm/mes) 
IR 

(días) 

Jun 2,70 81,00 9,48 282,00 1 

Jul 3,26 101,06 11,44 354,64 1 

Ago 2,62 81,22 9,20 255,20 1 

Sep 1,57 47,10 5,51 165,30 2 

 

1.7.4.4. Dosis real. 

   
      

  ⁄  

En donde: 

- Ea: eficiencia de aplicación (0,9). 

- Driego: dosis de riego diaria (mm/día). 

Tabla 30. Dosis real los 3 primeros años. 

 
Nb 

(mm/día) 
Nb 

(mm/mes) 
Driego 

(mm/día) 
Driego 

(mm/mes) 
   

(mm/día) 

Jun 1,72 51,60 6,03 180,90 6,07 

Jul 2,07 64,17 7,23 224,13 8,03 

Ago 1,67 51,77 5,86 181,60 6,51 

Sep 1,04 31,20 3,65 109,50 4,05 

Tabla 31. Dosis real a partir del 4º año y sucesivos. 

 
Nb 

(mm/día) 
Nb 

(mm/mes) 
Driego 

(mm/día) 
Driego 

(mm/mes) 
   

(mm/día) 

Jun 2,70 81,00 9,48 282,00 10,53 

Jul 3,26 101,06 11,44 354,64 12,71 

Ago 2,62 81,22 9,20 255,20 10,20 

Sep 1,57 47,10 5,51 165,30 6,12 
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1.7.5. Duración del riego. 

  
     

   
 

En donde: 

- e: número de emisores (2 emisores/cepa). 

- q: caudal del emisor (2 L/h). 

- IR: intervalo de riego (1 día). 

-   : dosis real diaria (mm/día). 

Tabla 32. Duración del riego los 3 primeros años. 

 
Driego 

(mm/día) 
Driego 

(mm/mes) 
IR 

(días) 
t 

(h/día) 

Jun 6,03 180,90 2 3,35 

Jul 7,23 224,13 2 4,02 

Ago 5,86 181,60 2 3,26 

Sep 3,65 109,50 3 3,08 

Tabla 33. Duración del riego a partir del 4º año y sucesivos. 

 
Driego 

(mm/día) 
Driego 

(mm/mes) 
IR 

(días) 
t 

(h/día) 

Jun 9,48 282,00 1 2,63 

Jul 11,44 354,64 1 3,18 

Ago 9,20 255,20 1 2,55 

Sep 5,51 165,30 2 3,06 

 

1.7.6. Número de unidades operativas. 

Para calcular el número de unidades operativas es necesario calcular el caudal para 
poder regar toda la plantación. 

   
        

   
 

En donde: 

- e: número de emisores (2 emisores/cepa). 

- q: caudal del emisor (2 L/h). 

- IR: intervalo de riego (1 día). 

- S: superficie de la plantación (30 ha). 

-    : marco de la plantación (3 m   1,3 m). 

   
             

     
                       

Para regar las 30 hectáreas se necesitarían casi 86 L/s. Como el agua que se va a 
utilizar es del Canal del Duero, a través de unos hidrantes que dan un caudal de 25 
L/s. Por tanto, para regar toda la finca hay que hacer cuatro sectores, que se definirán 
en el Plano 5. Detalle de la Instalación de riego. 
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1.7.7. Resumen diseño agronómico del riego. 

Tabla 34. Resumen diseño agronómico los 3 primeros años. 

 Ud. Junio Julio Agosto Septiembre 

ETo mm/día 5,79 5,99 5,21 3,68 

Nn 
mm/día 1,16 1,40 1,13 0,70 

mm/mes 34,50 43,40 35,03 21,00 

Nb 
mm/día 1,72 2,07 1,67 1,04 

mm/mes 51,60 64,17 51,77 31,20 

Driego 
L/día cepa 6,03 7,23 5,86 3,65 

L/mes cepa 180,90 224,13 181,60 109,50 

IR días 2 2 2 3 

   
 

L/día cepa 6,70 8,03 6,51 4,05 

t h/día 3,35 4,02 3,26 3,08 

Tabla 35. Resumen diseño agronómico a partir del 4º año. 

 Ud. Junio Julio Agosto Septiembre 

ETo mm/día 5,79 5,99 5,21 3,68 

Nn 
mm/día 1,82 2,20 1,77 1,06 

mm/mes 54,6 68,2 54,87 31,81 

Nb 
mm/día 2,70 3,26 2,62 1,57 

mm/mes 81,00 101,06 81,22 47,10 

Driego 
L/día cepa 9,48 11,44 9,20 5,51 

L/mes cepa 282,00 354,64 255,20 165,30 

IR días 1 1 1 2 

   
 

L/día cepa 10,53 12,71 10,20 6,12 

t h/día 2,63 3,18 2,55 3,06 

1.8. VENDIMIA. 

La vendimia es la recolección o cosecha de las uvas maduras. La decisión de cuando 
se realiza depende de: 

- Madurez desde el punto de vista químico. 

- Madurez desde el punto de vista cualitativo, el aspecto de la uva. 

- Correcto estado sanitario. 

- Buenas previsiones meteorológicas. 

- Disponibilidad de mano de obra. 

- Exigencias del Consejo Regulador al fijar fechas oficiales. 

- Sensación intuitiva, debido a los años de experiencia, de que ha llegado el 
momento. 
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1.8.1. Tipos de madurez. 

Se habla de diferentes tipos de madurez según lo que se evalúe: 

- Madurez fisiológica: sucede en el envero. Las semillas están desarrollados y 
podrían usarse para germinen. No interesa a la hora de decir la fecha de 
vendimia. 

- Madurez industrial: momento de máxima concentración de azúcares y mínima 
cantidad de ácido. No se considera en exclusiva este tipo de madurez para la 
elección de la fecha de vendimia salvo que se busque cantidad y no calidad. 

- Madurez tecnológica: se produce cuando existe un equilibrio entre el contenido 
en azúcar y de ácido para la elaboración concreta de un estilo de vino. 

- Madurez aromática: los compuestos aromáticos de la familia de las 
metoxipirazinas (aroma herbáceo) van desapareciendo y aparecen nuevos 
precursores de aromas. 

- Madurez fenólica: es la etapa más tardía, importante para los vinos tintos de 
alta calidad por la presencia de taninos (responsables de la intensidad y 
estabilidad del color). 

1.8.2. Época de vendimia. 

La fecha de vendimia viene marcada en parte por el Consejo Regulador Ribera del 
Duero, en la Tabla 36 se pueden ver las fechas de inicio, fin y los días que ha durado 
la vendimia en los últimos 10 años. 

Tabla 36. Fecha de vendimia marcada por el Consejo Regulador.  

Año Fecha inicio Fecha fin Nº días 

2020 28/08 10/11 75 

2019 12/09 29/10 48 

2018 20/09 16/10 26 

2017 08/09 20/10 42 

2016 22/09 07/11 46 

2015 07/09 14/10 37 

2014 10/09 30/10 50 

2013 25/09 18/11 54 

2012 12/09 01/11 50 

2011 10/09 28/10 48 

2010 20/09 03/11 44 

1.8.3. Determinación de la fecha. 

Para la determinación de la fecha de vendimia se realiza un seguimiento de los frutos 
durante el período de maduración. 

Para el seguimiento se eligen entre 6 y 10 cepas por hectárea de vigor medio, en cada 
cepa se cogen dos bayas de la parte soleada y dos de la parte no soleada. Se toman 
muestras cada 6 – 7 días, este intervalo se va reduciendo a medida que se acerca la 
madurez pasando a ser estos análisis a diario. 

Se toman bayas de la parte alta, media y baja de cada planta, se estrujan y del mosto 
de todas ellas juntas se analiza la acidez mediante la siguiente expresión: 
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 ⁄                    
 

1.8.3.1. Índices de madurez. 

• Índices generales de maduración externos. 

- El racimo pierde rigidez y se presenta colgante. 

- El raspón se lignifica y los granos se desprenden fácilmente. 

- Los granos presentan una consistencia blanda y elástica y adquieren el color y 
aroma característico de la variedad. 

- Al apretar la baya entre los dedos la pulpa sale del hollejo. 

- Las semillas se separan fácilmente de la pulpa. 

- El sabor de la uva es suave, azucarado y agradable. 

- El mosto es viscoso a la vista y pegajoso al tacto. 

• Índices físicos de madurez. 

- Color del grano. 

- Peso de la baya. 

- Resistencia del pedicelo. 

- Firmeza de la pulpa y el hollejo. 

- Rendimiento en mosto. 

- Densidad del mosto. 

• Índices químicos de madurez. 

- Contenido en azúcares. 

- Concentración de ácidos o acidez total. 

- Relación “Contenido en azúcares//acidez total”. 

- Contenido en compuestos fenólicos (variedades tintas). 

• Índices de madurez fisiológicos. 

- Control de los estados fenológicos. 

- Respiración del racimo. 

- Análisis de etileno. 

Con estos datos se determina la fecha de vendimia adecuada, en esta zona y como el 
Consejo indica se realizará sobre los meses de Septiembre – Octubre. 

1.8.4. Recolección. 

La vendimia se realizará a partir del tercer año de plantación y se hará de forma 
manual. 

Para la vendimia cada operario llevará un conacho que irá vaciando en la pala, esta irá 
por las líneas de viña que se estén vendimiando en ese momento, de esta forma 
cuando la pala se llene se va a descargar al remolque y más o menos el viticultor 
sabrá en todo momento los kilos que lleva a la bodega. 

Suponiendo que la producción máxima que se espera en un año favorable es de 7.000 
kg/ha, que el rendimiento de los vendimiadores es de 800 kg de uva al día y que el 
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plazo máximo de la vendimia no puede ser superior a 15 días, el número de 
vendimiadores necesarios son: 

                       
  

  
⁄                   

         
          

    
  

       ⁄
                

                    
              

       
                    

El personal necesario será: 

- Capataz, el propio viticultor que además será el tractorista. 

- 18 vendimiadores, trabajadores eventuales no cualificados. 

Por tanto, como se estudió en el “Anejo 4 Estudio de las alternativas” el coste de la 
mano de obra en vendimias es el siguiente: 

                          
   ⁄                                     

                         

1.8.5. Resumen de las labores. 

Tabla 37. Resumen de las labores de la vendimia. 

Actividad Maquinaria Período 
Mano de 

obra 
Tiempo 

Vendimia 
manual 

Tijeras podar 
manuales + 

guantes 
protección + 
conachos + 

Tractor 72 CV 
con pala 

Septiembre - 
Octubre 

Viticultor + 
18 operarios 

15 días aprox. 

Transporte a 
la bodega 

T.180 CV + 
Remolque 

bañera 

Septiembre - 
Octubre 

Viticultor 1 h/viaje aprox. 
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2. NECESIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO. 

2.1. MAQUINARIA Y EQUIPOS. 

2.1.1. Maquinaria y herramientas propias y adquiridas. 

• Tractor Massey Ferguson 7718 VT 

- 180 CV de potencia. 
- Consumo de combustible: 20 L/h 
- Capacidad de depósito: 230 L 
- Valor de adquisición: 108.000 € 
- Vida útil: 15 años 
- Horas anuales: 900 h/año 

• Tractor Massey Ferguson 6160 

- 105 CV de potencia. 
- Consumo de combustible: 16 L/h 
- Capacidad de depósito: 165 L 
- Valor de adquisición: 95.000 € 
- Vida útil: 15 años 
- Horas anuales: 700 h/año 

• Tractor Massey Ferguson 390 

- 88 CV de potencia. 
- Consumo de combustible: 16 L/h 
- Valor de adquisición: 42.280 € 
- Vida útil: 15 años 
- Horas anuales: 250 h/año 

• Tractor Ebro 6079 

- 72 CV de potencia. 
- Consumo de combustible: 13 L/h 
- Valor de adquisición: 35.000 € 
- Vida útil: 16 años 
- Horas anuales: 200 h/año 

• Arado Kverneland  

- Arado de 4 cuerpos  
- Ancho de trabajo: tajo variable 1,5-2,7 m 
- Valor de adquisición: 9.600  € 
- Vida útil: 15 años 
- Horas anuales:40 h/año 

• Cultivador B. Martín Canadiense   

- Anchura de trabajo 3 m 
- Valor de adquisición: 6.000 € 
- Vida útil: 20 años 
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- Horas anuales: 50 h/año 
- Intercepas acoplable 

• Pulverizador Aguirre 

- Capacidad:1.200 L 
- Valor de adquisición: 3.500  € 
- Vida útil:  15 años 
- Horas anuales: 80 h/año 

• Azufradora Multeyme 

- Capacidad 50 kg 
- Valor de adquisición: 4.500 € 
- Vida útil: 15 años 
- Horas anuales: 50 h/año 
- Ancho de trabajo: 3 m  

• Despuntadora Aguilar 

- Anchura de corte: 2,70 m 
- Valor de adquisición: 4.500 € 
- Vida útil: 20 años 
- Horas anuales: 50 h/año 

• Remolque B. Martín 

- Capacidad: 10.000 kg 
- Valor de adquisición: 9.000  € 
- Vida útil: 25 años 
- Horas anuales: 15 h/año 

• Remolque bañera Hnos. García 

- Capacidad: 20.000 kg 
- Valor de adquisición: 14.000  € 
- Vida útil: 20 años 
- Horas anuales: 20 h/año 

• Tijera manual 

- Peso: 150 g 
- Dimensiones: 45,72 × 4,57 × 15,24 cm 
- Valor de adquisición: 10 € 

• Mochila pulverizadora 

- Capacidad: 16 L 
- Presión máxima: 5 atm 
- Caudal: 60-65 L/h 
- Valor de adquisición: 22 € 

• Atadora eléctrica. 

- Capacidad: 1.200 cepas/día  
- Valor de adquisición: 40 € 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo V. Ingeniería del proceso 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
49 / 75 

• Recogedor/triturador de sarmientos. 

- Valor de adquisición: 2.800 € 
- Vida útil: 15 años 
- Horas anuales: 40 h/año 
- Ancho de corte: 2,08 m 

2.1.2. Maquinaria alquilada. 

• Remolque esparcidor de estiércol. 

- Velocidad de trabajo: 5  km/h 
- Anchura de esparcido: 7 m 
- Capacidad de la cuba: 5000 kg 
- Coste de alquiler: 50 €/h 

• Arado de desfonde. 

- Velocidad de trabajo: 6 km/h 
- Anchura de trabajo: 1,5 m 
- Coste de alquiler: 65 €/h 

• Máquina plantadora. 

- Alquiler con tractor de 200 CV y guiado GPS 
- Velocidad de trabajo: 3 km/h 
- Coste de alquiler: 0,3 €/planta 

2.1.3. Calendario de labores. 

El calendario de labores recoge todas las actividades que se van a llevar a cabo en la 
plantación con el paso de los años. 

Tabla 38. Calendario de labores en el año 0. 

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC 

Enmienda 
orgánica 

                                    

Desfonde                                     

Cultivador                                     

Replanteo                                     

Explanación                                     

Caseta riego                                     
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Tabla 39. Calendario de labores en el año 1. 

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC 

Instalación tuberías                                     

Compra plantones                                     

Plantación                                     

Riego plantación                                     

Entutorado/protección                                     

Desbarbado                                     

Instalación espaldera                                     

Abonado mineral                                     

Reposición marras                                     

Mantenimiento suelo                                     

Riego                                     

Tabla 40. Calendario de labores en el año 2 y 3. 

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC 

Poda formación                                     

Recoger sarmientos                                     

Cultivador                                     

Atar cepas                                     

Riego                                     

Seguimiento 
plagas/enfermedades 

                                    

Azufradora                                     

Tratamientos 
fitosanitarios 

                                    

Abonado mineral                                     

Vendimia                                     

Arado                                     

 

  



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo V. Ingeniería del proceso 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
51 / 75 

Tabla 41. Calendario de labores en el año 4 y posteriores. 

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC 

Poda fructificación                                     

Recogedor de 
sarmientos 

                                    

Cultivador                                     

Destallar                                     

Subir alambres                                     

Despuntar                                     

Desnietado                                     

Deshojar                                     

Aclareo                                     

Riego                                     

Azufradora                                     

Seguimiento 
plagas/enfermedades 

                                    

Tratamientos 
fitosanitarios 

                                    

Abonado mineral                                     

Herbicidas                                     

Abonado orgánico 
(cada 5 años) 

                                    

Vendimia                                     

Arado                                     

 

2.1.4. Capacidad y tiempo de trabajo. 

2.1.4.1. Rendimiento de la maquinaria. 

Para calcular el rendimiento de la maquinaria es necesario calcular la capacidad de 
trabajo y el tiempo de uso de cada máquina. 

                              (   )   
   

  
      

                          (   )              

                       (   )   
 

   
      

                     (  )               

En las Tablas se muestran todos los datos necesarios para el uso de las ecuaciones 
anteriores y los resultados obtenidos. 

  



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo V. Ingeniería del proceso 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
52 / 75 

Tabla 42. Uso  maquinaria para el establecimiento de la plantación. 

Apero 
a 

(m) 
v 

(km/h) 
  (%) 

CTT 
(ha/h) 

CTR 
(ha/h) 

TTR 
(h/ha) 

TT (h) 

T. 180 CV + 
Esparcidor 
estiércol 

7 5 60 3,5 2,1 0,48 14,28 

T.180 CV + 
Desfonde 

1,5 6 70 0,9 0,63 1,59 47,62 

T.105 CV + 
Cultivador 

5,5 6 80 3,3 2,64 0,38 11,36 

T. 200 CV + 
Plantadora 

- 3 85 0,3 0,26 3,92 117,65 

Tabla 43. Uso de la maquinaria para la plantación. 

Apero 
a 

(m) 
v (km/h)   (%) 

CTT 
(ha/h) 

CTR 
(ha/h) 

TTR 
(h/ha) 

TT (h) 

T.72 CV + 
Pulverizador 

(riego 
plantación) 

3 6,0 75 1,8 1,35 0,74 22,22 

T.88 CV + 
Cultivador 

3 5 80 1,5 1,2 0,83 25 

T.72 CV 
(reposición 

marras) 
- 4 90 0,4 0,36 2,78 83,3 

T.72 CV + 
Despuntadora 

2,7 5 75 1,35 1,01 0,99 29,70 

T.88 CV + 
Azufradora 

3 5 80 1,5 1,2 0,83 25 

T.72 CV + 
Pulverizador 
(herbicidas) 

6 4 60 2,4 1,44 0,69 20,83 

T.88 CV + 
Esparcidor 
estiércol 

2 5 60 1 0,6 1,6 50 

T. 88 CV + arado 2,5 7 75 1,75 1,31 0,76 22,86 

T. 88  
CV + 

sarmentador 
(primeros años) 

2,08 9 70 1,82 1,31 0,76 22,89 

T. 88  
CV + 

sarmentador (4º 
año y posterior) 

2,08 5 70 1,04 0,73 1,37 41,1 

T.180 CV + 
Remolque 

- 22 90 2,2 1,98 0,5 3,75 

T.180 CV + 
Remolque 

bañera 
- 22 90 2,2 1,98 0,5 3,75 
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2.1.4.2. Otras operaciones. 

• Compra plantones. 

Se estima que el tiempo que se invierte en la compra de plantones, así como en su 
acondicionamiento es de aproximadamente una jornada laboral de 8 horas. 

• Tiempo de plantación. 

Para calcular el tiempo que se va a emplear en la plantación es necesario conocer los 
metros de plantación que realiza la máquina y la distancia que hay entre las cepas. 

            
        ⁄

     
               

    
             

        
 

     
     

 ⁄      

              
           

    
 

         
           

                          

      
       ⁄            

• Entutorado y protección. 

    
             

        
 

   
     

 ⁄      

              
           

    
 

         
           

                            

        
          ⁄                     

       
           ⁄            

• Desbarbado. 

Consiste en una supervisión para comprobar que no se ha producido franqueamiento 
de la variedad, esta labor se realizará más o menos en 22 horas, y será realizada por 
el viticultor. 

• Reposición de marras. 

            
      

   ⁄             

   ( )  
        

           ⁄  
           

          ⁄          

       
           ⁄                  
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• Poda de formación. 

                 
     

   ⁄       
   ⁄     

     
 ⁄  

   ( )  
       

           
⁄  

            
          ⁄           

        
           ⁄               

        
           ⁄          

• Poda de fructificación. 

                 
     

   ⁄       
   ⁄     

     
 ⁄  

   ( )  
       

           
⁄  

            
          ⁄           

        
           ⁄               

        
           ⁄          

• Atar cepas. 

                 
     

    ⁄       
   ⁄     

     
 ⁄  

   ( )  
       

           ⁄  
            

          ⁄           

        
           ⁄              

       
           ⁄          

• Destallado. 

                    

     
           ⁄       

    
           ⁄                   

• Desnietado. 

                    

     
           ⁄       

    
           ⁄           

• Deshojado. 
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           ⁄       

    
           ⁄                     

• Aclareo. 

Es frecuente a finales de Julio realizar esta labor para reducir la carga de la cepa y que 
el resto de racimos adquieran mejores propiedades. 

 

El tiempo que se va a emplear en la realización de esta labor es: 

                    

     
           ⁄       

    
           ⁄                   

• Subir alambres. 

En el mes de Junio se van a subir tres veces los alambres para asegurar un mejor 
soporte de la planta, se suben progresivamente según vayan creciendo los tallos y a la 
altura que vaya pidiendo en cada momento. 

Los alambres se subirán por ambos lados de las líneas de plantación, de tal manera 
que por un lado vaya un operario y por el otro lado otro operario. A su vez cada 
operario llevará dos líneos el de su izquierda y el de su derecha. 

Por tanto 4 operarios subirán los alambres de 4 líneos a la vez, dejando los laterales 
para el final. 

                    

     
           ⁄        

     
           ⁄                     

                                   

• Seguimiento de plagas y enfermedades. 

Se considera que el tiempo que emplea el viticultor en recorrer las 30 ha de plantación 
para ver si hay alguna enfermedad o plaga en ella es de unas 50 horas al mes, y esto 
lo hace los meses comprendidos entre abril y septiembre. 

Esta labor de seguimiento implica también el hecho de tener que colocar trampas o 
tomar muestras para observar con más detenimiento. 

• Vendimia manual. 

Suponiendo que la producción máxima que se espera en un año favorable es de 7.000 
kg/ha, que el rendimiento de los vendimiadores es de 800 kg de uva al día y que el 
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plazo máximo de la vendimia no puede ser superior a 15 días, el número de 
vendimiadores necesarios son: 

                       
  

  
⁄                   

         
          

    
  

       ⁄
                

                    
              

       
                    

El personal necesario será: 

- Capataz, el propio viticultor que además será el tractorista. 

- 18 vendimiadores, trabajadores eventuales no cualificados. 

Por tanto el coste de la mano de obra es: 

                          
   ⁄                                     

                         

Excepto los tres primeros años que como la viña produce menos se necesitarán solo 4 
vendimiadores. 

                          
   ⁄                                   

                       

 

• Transporte a la bodega. 

Se estima que cada viaje será más o menos de 1 hora. 

2.1.5. Consumo de carburante. 

El tractor usa como carburante el gasoil, el consumo de carburante depende tanto de 
la potencia del tractor, del tiempo empleado en cada labor, y del apero que arrastre. 
Por ello, se procederá a hacer un cálculo medio del consumo de carburante del tractor 
sin ningún apero enganchado. 

       
 

 
 

En donde: 

-    : Consumo horario medio de carburante (L/h) 

-   : Consumo específico (g/kWh) 
-  : Potencia nominal del motor (kW) 

-  : Peso específico del gasoil (g/L) 
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Por tanto, el consumo medio horario de carburante para el tractor de 72 CV es de 
13,08 L/h y para el tractor de 88 CV es de 16 L/h. 

2.1.6. Consumo de lubricante. 

Conforme a la norma ASAE D497.2, se calcula el consumo medio de aceite con la 
siguiente ecuación: 

    (            )          

En donde: 

-    : Consumo horario medio de lubricante (L/h) 

-     : Potencia en la toma de fuerza (kW) 

    (             )                            

    (             )                             

Por tanto, el consumo medio horario de lubricante para el tractor de 72 CV es de 53 
mL/h y para el tractor de 88 CV es de 60 mL/h. 

2.2. COSTE DE LAS OPERACIONES. 

2.2.1. Coste de la maquinaria propia. 

2.2.1.1. Maquinaria a tracción. 

• Costes fijos: 

- Amortización: 

  
     

 
 

En donde: 

V0: valor inicial 
Vr: valor residual (15 % de V0) 
n: nº de años de vida útil 

- Intereses: 

  
       

 
   

En donde: 

i: interés en tanto por uno, 3% 

- Seguros e impuestos (S): se estima un 0,1%. 
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- Alojamiento o garaje (G): se estima un 0,5 %. 

• Costes variables: 

- Consumo de combustible: precio del combustible 0,67 €/L 

  (  ⁄ )     
   

     
 

     

   
 

      

 
 

- Consumo de lubricantes: 10 % del combustible. 
- Mantenimiento y reparaciones: 30 % del valor inicial. 
-  

             
      

             
 

2.2.1.2. Coste de los aperos. 

• Costes fijos: 

- Amortización: 

  
     

 
 

- Intereses (3%) 

  
       

 
   

- Seguros e impuestos (S): pagan seguros los remolques de más de 750 kg, las 
cosechadoras y los pulverizadores. 

- Alojamiento o garaje (G): se estima un 0,5 %.  

 

• Costes variables: 

- Mantenimiento y reparaciones: 40 % del valor inicial. 

             
      

             
 

 
- Consumo de lubricantes: 10 % del combustible. 
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Tabla 44. Coste de la maquinaria a partir del 4º año de vida de la plantación. 

Datos Costes fijos Costes variables  
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€
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) Coste 
anual 

(€/año) 

Tractor 88 CV 42.280 6.342 15 250 2.395,86 765,27 211,4 42 3.414,53 9,83 0,98 3,38 14,19 27,85 6.962,50 

Tractor 72 CV 35.000 5.250 15 200 1.983,3 633,50 175 35 2.826.8 8,04 0,80 3,5 12,34 26,47 5.294,00 

Pulverizador 3.500 525 15 150 198,3 63,35 17,5 10 289,15   0,62 0,62 2,55 382,15 

Arado 9.600 1.440 15 80 544 173,16 48 - 765,16   3,20 3,2 12,76 1.021,16 

Abonadora 14.000 2.100 15 100 793,3 253,40 70 30 1.146,7   3,73 3,73 15,19 1.519,7 

Cultivador 6.000 900 20 50 255 107,32 30 - 392,32   1,80 1,80 9,6 480,00 

Azufradora 4.500 675 15 100 255 81,2 22,5 - 358,70   1,20 1,20 4,79 478,90 

Despuntadora 4.500 675 12 50 318,75 82,41 22,5 - 423,66   3,00 3,00 11,47 573,50 

Sarmentador 2.800 420 15 40 158,6 50,68 14 - 223,28   1,86 1,86 7,44 297,60 

Remolque 9.000 1.350 25 200 306 159,84 45 13 523,84   0,72 0,72 3,34 668,00 

Remolque 
bañera 

14.000 2.100 20 220 595 250,43 70 13 928,43   1,27 1,27 5,49 1.207,80 
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2.2.2. Coste de las labores alquiladas. 

Para la puesta en marcha de la plantación se va a alquilar un remolque esparcidor de 
estiércol para la enmienda orgánica, un arado de desfonde y una máquina plantadora 
automatizada acoplada a un tractor guiado con GPS, que a su vez dará un riego de 3 
litros por cepa. 

 Remolque esparcidor de estiércol. 

La enmienda orgánica la va a llevar a cabo el viticultor por lo que solo se alquilará el 
remolque que irá enganchado a un tractor que posee el viticultor de 180  
CV. 

Este remolque cuenta con unas cadenas que van arrastrando el estiércol hacia la 
parte trasera del mismo en la que gracias a unos cilindros verticales distribuyen el 
estiércol por la parcela. La anchura de trabajo es de 7 m y cuenta con una capacidad 
de 5000 kg. 

Para calcular los costes que produce el remolque esparcidor es necesario calcular lo 
siguiente: 

                             (   )   
   

  
 

   

  
          

                          (   )                            

                       (   )   
 

   
 

 

   
           

                     (  )                             

Teniendo en cuenta que el coste de alquiler son 50 €/h, los costes totales de alquilar 
esta labor son 714 €. 

Para el abonado de mantenimiento también se alquilará el remolque esparcidor a la 
misma empresa, de forma que el viticultor será el encargado de realizar la labor con un 
tractor de 88 CV. El coste de alquiler será algo menor que en el caso anterior ya que el 
remolque será de menor tamaño, 3000 kg de capacidad, para poder entrar sin 
problemas por las calles de la plantación. Este coste será de 40 €/h. 

                             (   )   
   

  
 

   

  
        

                          (   )                        

                       (   )   
 

   
 

 

   
          

                     (  )                         

Teniendo en cuenta que el coste de alquiler son 40 €/h, los costes totales de alquilar 
esta labor son 2.000 €. 

 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo V. Ingeniería del proceso 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
61 / 75 

 Arado de desfonde. 

Arado de vertederas con 4 cuerpos. Sirve para realizar la labor profunda de 
preparación del terreno y a su vez para enterrar la enmienda orgánica. 

Para calcular los costes que produce el remolque esparcidor es necesario calcular lo 
siguiente: 

                             (   )   
   

  
 

     

  
          

                          (   )                         

                       (   )   
 

   
 

 

    
           

                     (  )                             

Teniendo en cuenta que el coste de alquiler son 65 €/h, los costes totales de alquilar 
esta labor son 3.095,3 €. 

 Máquina plantadora automatizada. 

Consiste en una máquina acoplada a un tractor y guiada por GPS, que coloca las 
cepas y las líneas a las distancias deseadas.  

Un rejón abre el surco, unas pinzas introducen el plantón que previamente han 
colocado los operarios y unos discos regulables cierran el surco aportando tierra 
alrededor de la cepa dejando el nudo del injerto a unos cm del suelo. 

A la vez que va colocando las cepas da un riego de 3 litros por cepa. 

Partiendo de que el coste de alquiler son 0,3 €/planta y en la plantación en total se van 
a poner 76.920 plantas, el coste total es de 23.076 €. 

2.2.3. Coste de las herramientas y materias primas. 

• Enmienda orgánica. 

- Año 0: estiércol de oveja: 83,05 t/ha × 30 ha × 5 €/t = 12.547,5 €. 
- Año 5, 10, 15, 20…: estiércol de oveja: 82,28 t/ha × 30 ha × 5 €/t = 12.342 €. 

• Instalación de la plantación. 

- Plantones: 76.925 plantones × 1,1 €/plantón = 84.617,5 €. 
- Marras: 2.307 marras × 1,6 €/plantón = 3.691,2 €. 
- Tutores: 76.925 × 0,03 €/tutor = 2.307,5 €. 
- Mallas protectoras: 76.925 × 0,10 €/plantón = 7.692,5 €. 

• Poda. 

- Tijeras manuales: 6 × 10 €/tijera = 60 €. 
- Atadoras eléctricas: 6 × 75 €/atadora = 450 €. 
- Guantes protectores: 20 × 2 €/guantes = 40 €. 

  



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo V. Ingeniería del proceso 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
62 / 75 

2.2.4. Coste de labores por años. 

* Las labores que realiza el propio viticultor no se tienen en cuenta como jornal. 

Tabla 45. Costes año 0. 

ACTIVIDAD 
MAQUINARIA Y 
MANO DE OBRA 

ALQUILER 
(€/h) 

TT (h) €/año €/ha 

Enmienda orgánica 
Tractor 180CV + 

remolque esparcidor 
+ tractorista 

26,6 
50 

14,28 1.093,85 36,46 

Desfonde 
Tractor 180CV + 
arado desfonde + 

tractorista 

26,6 
65 

47,62 4.361,99 145,40 

Cultivador 
Tractor 105 CV + 

cultivador + tractorista 
27,95 7,5 209,63 6,99 

TOTAL 5.665,47 188,85 

Tabla 46. Costes año 1. 

ACTIVIDAD 
MAQUINARIA Y 
MANO DE OBRA 

ALQUILER 
(€/h) 

TT (h) €/año €/ha 

Compra, recepción y 
acondicionamiento de 

plantones * 
Viticultor - 8 - - 

Plantación 

Tractor 200 CV + 
máquina plantadora + 

tractorista + 2 
operarios + viticultor 

23.076 € 
(máquina) 

12 
117,65 

23.076 
2.823,63 

961,5 
47,06 

Riego plantación 
Tractor 72 CV + 

tractorista + depósito 
de 1200L 

29,02 22,22 644,82 21,49 

Entutorado y 
protecciones 

6 operarios 12 28,50 2.052 68,4 

Desbarbado * Viticultor - 32 - - 

Reposición de marras * 
Tractor 72 CV + 

tractorista 
26,47 38,45 1.017,77 33,93 

Cultivador (Julio) 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 31,21 

Cultivador (Septiembre) 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 31,21 

Riego Programado - - - - 

TOTAL 31.486,7 1.049,55 
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Tabla 47. Costes año 2 y 3. 

ACTIVIDAD 
MAQUINARIA Y 
MANO DE OBRA 

ALQUILER 
(€/h) 

TT (h) €/año €/ha 

Labor profunda 
Tractor 88 CV + 

arado + tractorista 
40,61 22,86 928,34 30,94 

Labor superficial 
Tractor 88 CV + 

cultivador + 
tractorista 

37,45 25 936,25 31,21 

Labor superficial 
Tractor 88 CV + 

cultivador + 
tractorista 

37,45 25 936,25 31,21 

Labor superficial 
Tractor 88 CV + 

cultivador + 
tractorista 

37,45 25 936,25 31,21 

Poda formación 5 operarios 12 102,56 6.153,6 205,12 

Sarmentador 
Tractor 88 CV + 
sarmentador + 

tractorista 
35,29 22,89 807,79 26,93 

Atar cepas 
5 operarios (+ 

viticultor) 
12 85,46 5.127,6 170,92 

Riego Programado - - - - 

Seguimiento 
plagas/enfermedades * 

Viticultor - 50 - - 

Azufradora 
Tractor 88 CV + 

azufradora + 
tractorista 

32,64 25 816 27,2 

Tratamientos 
fitosanitarios 

Tractor 72 CV + 
pulverizador 

29,02 20,83 604,49 20,15 

Vendimia 

4 operarios 
+ Tractor 72 CV con 
pala + Tractor 180 

CV + remolque 

50,11 €/día 
26,6 + 5,49 

26,47 

120 
10 

120 

3.006,6 
3.818,2 

100,22 
127,27 

Arado 
Tractor 88 CV + 

arado + tractorista 
40,61 22,86 928,34 30,94 

TOTAL 24.999,6 833,32 
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Tabla 48. Costes año 4 y posteriores. 

ACTIVIDAD 
MAQUINARIA Y 
MANO DE OBRA 

ALQUILER 
(€/h) 

TT (h) €/año €/ha 

Cultivador 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 31,21 

Poda fructificación 6 operarios 12 102,56 7.384,32 246,14 

Cultivador 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 31,21 

Sarmentador 
Tractor 88 CV + 
sarmentador + 

tractorista 
35,29 22,89 807,79 26,93 

Destallar 6 operarios 12 70 5.040 168 

Cultivador 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 31,21 

Subir alambres 4 operarios 12 315 15.120 504 

Despuntar * 
Tractor 72 CV + 
despuntadora  + 

tractorista 
37,94 29,70 1.126,82 37,56 

Desnietado 6 operarios 12 60 4.320 144 

Deshojar 6 operarios 12 50 3.600 120 

Cultivador 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 31,21 

Aclareo 6 operarios 12 70 5.040 168 

Riego Programado - - - - 

Azufradora 
Tractor 88 CV + 
despuntadora + 

tractorista 
32,64 25 816 27,2 

Cultivador 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 31,21 

Seguimiento 
plagas/enfermedades * 

Viticultor - 50 - - 

Tratamientos fitosanitarios 
Tractor 72 CV + 

pulverizador 
29,02 20,83 604,49 20,15 

Herbicidas 
Tractor 72 CV + 

pulverizador 
29,02 20,83 604,49 20,15 

Cultivador 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 31,21 

Abonado orgánico (cada 5 
años) 

Tractor 88 CV + 
remolque + tractorista 

27,85 
40 

50 3.392,5 113,08 

Vendimia 

18 operarios 
+ Tractor 72 CV con 

pala + Tractor 180 CV 
+ remolque 

50,11 €/día 
26,6 + 5,49 

26,47 

120 
10 
120 

3.006,6 
3.818,2 

100,22 
127,27 

Arado 
Tractor 88 CV + arado 

+ tractorista 
40,61 22,86 928,34 30,94 

TOTAL 61.227,05 2.040,9 
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2.3. MANO DE OBRA. 

Un punto fundamental para que se pueda llevar a cabo la plantación con éxito es la 
mano de obra, ya que son muchas las labores que se realizan a mano. 

2.3.1. Mano de obra fija. 

El único personal de la plantación que va a ser fijo es el viticultor y promotor de la 
misma. Por ello será el encargado de la contratación de personal cuando sea 
necesaria, de las tareas mecánicas y de la supervisión de todo tipo de tareas a 
realizar. 
Así mismo será el encargado de dar los riegos y tratamientos oportunos y de la 
elección de la fecha de vendimia. 

2.3.2. Mano de obra eventual. 

La mano de obra eventual se contratará siempre a través de una empresa de servicios 
en los momentos en los que el viticultor vea necesario la realización de las tareas. 

Las tareas para las que se contratará personal se pueden ver en el apartado siguiente 
detalladas por años y actividades a realizar. 

El contrato de personal se hará por 12 €/h y el en resto de tareas para las que se 
alquile maquinaria el salario del conductor de las mismas está ya incluido en el precio 
de alquiler. 

2.3.3. Mano de obra por años. 

Tabla 49. Mano de obra necesaria en el Año 0. 

LABOR ÉPOCA 
MANO DE 

OBRA 
h/día HORAS DÍAS 

Enmienda 
orgánica 

Fin. Octubre 
1 tractorista 
(viticultor) 

8 14,28 1,79 

Desfonde 
Principio 

Noviembre 
1 tractorista 
(viticultor) 

8 47,62 5,95 

Cultivador Marzo 
1 tractorista 
(viticultor) 

8 7,5 1 
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Tabla 50. Mano de obra necesaria en el Año 1. 

LABOR ÉPOCA 
MANO DE 

OBRA 
h/día HORAS DÍAS 

Compra, recepción 
y 

acondicionamiento 
de plantones 

Principio 
Marzo 

Viticultor 8 8 1 

Plantación 
Fin. Marzo 
– Principio 

Abril 

1 tractorista 
+ 2 

operarios + 
viticultor 

8 117,65 14,7 

Riego plantación 

2-3 
semanas 

de la 
plantación 

Viticultor 10 22,22 2,22 

Entutorado y 
protecciones 

Mediados 
Abril 

5 operarios 8 25,6 3,2 

Desbarbado 
Principio 

Mayo 
Viticultor 8 32 4 

Reposición de 
marras 

Fin. Mayo 
– Principio 

Junio 
Viticultor 8 38,45 4,8 

Cultivador Julio 
1 tractorista 
(viticultor) 

8 25 3,1 

Cultivador Septiembre 
1 tractorista 
(viticultor) 

8 25 3,1 

Riego Verano Viticultor - - - 
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Tabla 51. Mano de obra necesaria en el Año 2 y 3. 

LABOR ÉPOCA 
MANO DE 

OBRA 
h/día HORAS DÍAS 

Labor superficial 
Actividad 
vegetativa 

1 
tractorista 
(viticultor) 

8 25 3,1 

Poda formación 
Febrero/Marzo 

– Junio 
5 

operarios 
8 104 13 

Sarmentador Marzo 
1 

tractorista 
(viticultor) 

8 22,89 2,9 

Atar cepas Junio 
5 

operarios 
8 8 11 

Riego Verano Viticultor - - - 

Seguimiento 
plagas/enfermedades 

Abril – 
Septiembre 

Viticultor  50  

Azufradora 
Abril – 

Septiembre 

1 
tractorista 
(viticultor) 

8 25 3,1 

Tratamientos 
fitosanitarios 

Abril – 
Septiembre 

1 
tractorista 
(viticultor) 

8 20,83 2,6 

Vendimia Octubre 

1 
tractorista 
(viticultor) 

+ 4 
operarios 

8 120 15 

Arado Octubre 
1 

tractorista 
(viticultor) 

8 22,86 2,9 
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Tabla 52. Mano de obra necesaria a partir del 4 Año. 

LABOR ÉPOCA 
MANO DE 

OBRA 
h/día HORAS DÍAS 

Cultivador 

Abril 
Mayo 
Julio 

Septiembre 

1 
tractorista 
(viticultor) 

8 25 3,1 

Poda fructificación Fin. Enero 6 operarios 8 104 13 

Sarmentador Marzo 
1 

tractorista 
(viticultor) 

8 41,1 5,1 

Destallar Fin. Mayo 6 operarios 8 70 9 

Subir alambres Junio 4 operarios 8 312 39 

Despuntar 
Grano 

tamaño 
guisante 

1 
tractorista 
(viticultor) 

8 29,70 3,7 

Desnietado 
Principio 

Julio 
6 operarios 8 60 7,5 

Deshojar Fin. Julio 6 operarios 8 50 6,5 

Aclareo Envero 6 operarios 8 70 9 

Riego Verano Viticultor - - - 

Azufradora 
Abril – 

Septiembre 

1 
tractorista 
(viticultor) 

8 25 3,1 

Seguimiento 
plagas/enfermedades 

Abril – 
Septiembre 

Viticultor - 50 - 

Tratamientos 
fitosanitarios 

Abril – 
Septiembre 

1 
tractorista 
(viticultor) 

8 20,83 2,6 

Herbicidas 
Abril – 

Septiembre 

1 
tractorista 
(viticultor) 

8 20,83 2,6 

Abonado orgánico 
(cada 5 años) 

Fin. Octubre 
1 

tractorista 
(viticultor) 

8 50 6,25 

Vendimia Octubre 

1 
tractorista 
(viticultor) 

+  18 
operarios 

8 120 15 

Arado Octubre 
1 

tractorista 
(viticultor) 

8 22,86 2,9 

2.4. DEFINICIÓN Y SATISFACCIÓN DE NECESIDADES. 
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Tabla 53. Definición y satisfacción de necesidades en el Año 0. 

LABOR ÉPOCA MAQUINARIA 
MANO DE 

OBRA 
HORAS DÍAS 

MATERIA 
PRIMA 

(€) 

MECANIZACIÓN 
(€) 

MANO 
OBRA 

(€) 

COSTE 
TOTAL 

(€) 

Enmienda 
orgánica 

Fin. Octubre 
Tractor 180 CV + 

remolque esparcidor 
1 tractorista 
(viticultor) 

14,28 1,79 12.647,5 1.093,80 - 13.741,3 

Desfonde 
Principio 

Noviembre 
Tractor 180 CV + arado 

1 tractorista 
(viticultor) 

47,62 5,95 - 4.361,99 - 4.361,99 

Cultivador Marzo 
Tractor 105 CV + 

cultivador 
1 tractorista 
(viticultor) 

7,5 1 - 209,63 - 209,63 

 18.312,92 
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Tabla 53. Definición y satisfacción de necesidades en el Año 1. 

LABOR ÉPOCA MAQUINARIA 
MANO DE 

OBRA 
HORAS DÍAS 

MATERIA PRIMA 
(€) 

MECANIZACIÓN 
(€) 

MANO 
OBRA 

(€) 

COSTE 
TOTAL 

(€) 

Sistema riego Febrero Manual    
Excavación zanjas y relleno 

Tuberías y colocación 
Mano de obra 

277.197,11 

Espaldera Mayo Manual    
Material 

Mano de obra 
Maquinaria 

65.038,78 

Compra, recepción 
y 

acondicionamiento 
de plantones 

Principio 
Marzo 

- Viticultor 8 1 84.617,5 - - 84.617,5 

Plantación 
Fin. Marzo 
– Principio 

Abril 

Tractor 200 CV 
+ máquina 
plantadora 

1 tractorista 
+ 2 

operarios + 
viticultor 

117,65 14,7 - 23.076 2.823,6 25.899,6 

Riego plantación 

2-3 
semanas 

de la 
plantación 

Tractor 72 CV + 
depósito 1200 L 

Viticultor 22,22 2,22 - 644,82 - 644,82 

Entutorado y 
protecciones 

Mediados 
Abril 

Tutor de bambú 
+ protectores 

6 operarios 25,6 3,2 10.000 - 2.052 12.052 

Desbarbado 
Principio 

Mayo 
Guantes Viticultor 32 4 - - - - 
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Tabla 53. Definición y satisfacción de necesidades en el Año 1. (Cont) 

Reposición de 
marras 

Fin. Mayo – 
Principio 

Junio 

Tractor 72 CV + 
1 pala + 1 azada 

Viticultor 38,45 4,8 3.691,2 1.017,77 - 4.708,97 

Cultivador Julio 
Tractor 88 CV + 

cultivador 
1 tractorista 
(viticultor) 

25 3,1 - 31,21 - 31,21 

Cultivador Septiembre 
Tractor 88 CV + 

cultivador 
1 tractorista 
(viticultor) 

25 3,1 - 31,21 - 31,21 

Riego Verano Programado Viticultor - - - - - - 

 470.221,20 
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Tabla 54. Definición y satisfacción de necesidades en el Año 2 y 3. 

LABOR ÉPOCA MAQUINARIA 
MANO DE 

OBRA 
HORAS DÍAS 

MATERIA 
PRIMA 

(€) 

MECANIZACIÓN 
(€) 

MANO 
OBRA 

(€) 

COSTE 
TOTAL 

(€) 

Labor superficial Principios Abril 
Tractor 88 CV + 

cultivador 
1 tractorista 
(viticultor) 

25 3,1 - 31,21 - 31,21 

Labor superficial Mediados Mayo 
Tractor 88 CV + 

cultivador 
1 tractorista 
(viticultor) 

25 3,1 - 31,21 - 31,21 

Labor superficial Fin. Julio 
Tractor 88 CV + 

cultivador 
1 tractorista 
(viticultor) 

25 3,1 - 31,21 - 31,21 

Poda formación 
Febrero/Marzo – 

Junio 
Tijeras podar + 

guantes 
5 operarios 104 13 - 72 6.153,6 6.225,6 

Sarmentador Marzo 
Tractor 88 CV + 

sarmentador 

1 
tractorista 
(viticultor) 

22,89 2,9 - 807,79 - 807,79 

Atar cepas Junio Atadora eléctrica 5 operarios 8 11 - 450 5.127,6 5.577,6 
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Tabla 54. Definición y satisfacción de necesidades en el Año 2 y 3. (Cont) 

Riego Verano Programado Viticultor - - - - - - 

Seguimiento 
plagas/enfermedades 

Abril – 
Septiembre 

- Viticultor 50  - - - 0 

Azufradora 
Abril – 

Septiembre 
Tractor 88 CV + 

azufradora 
1 tractorista 
(viticultor) 

25 3,1 
Según el 

año 
816,00 - 816,00 

Tratamientos 
fitosanitarios 

Abril – 
Septiembre 

Tractor 72 CV + 
pulverizador 

1 tractorista 
(viticultor) 

20,83 2,6 1.016,1 604,49 - 1.620,59 

Vendimia Octubre 

Tijeras podar + 
guantes + remolque 
+ Tractor 180 CV + 
Tractor 72 CV con 
pala + conachos 

1 tractorista 
(viticultor) +  
4 operarios 

120 15 - 3.818,2 3.006,6 6.824,8 

Arado Octubre 
Tractor 88 CV + 

arado 
1 tractorista 
(viticultor) 

22,86 2,9 - 928,34 - 40,61 

 22.006,64 
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Tabla 55. Definición y satisfacción de necesidades a partir del Año 4. 

LABOR ÉPOCA MAQUINARIA 
MANO DE 

OBRA 
HORAS DÍAS 

MATERIA 
PRIMA 

(€) 

MECANIZACIÓN 
(€) 

MANO 
OBRA 

(€) 

COSTE 
TOTAL 

(€) 

Labor superficial Principios Abril 
Tractor 88 CV + 

cultivador 
1 tractorista 
(viticultor) 

25 3,1 - 31,21 - 31,21 

Labor superficial Mediados Mayo 
Tractor 88 CV + 

cultivador 
1 tractorista 
(viticultor) 

25 3,1 - 31,21 - 31,21 

Labor superficial Fin. Julio 
Tractor 88 CV + 

cultivador 
1 tractorista 
(viticultor) 

25 3,1 - 31,21 - 31,21 

Labor superficial Fin. Septiembre 
Tractor 88 CV + 

cultivador 
1 tractorista 
(viticultor) 

25 3,1 - 31,21 - 31,21 

Poda 
fructificación 

Fin. Enero 
Tijeras podar + 

guantes 
6 operarios 102,56 13 - 72 7.384,32 7.456,32 

Sarmentador Marzo 
Tractor 88 CV + 

sarmentador 
1 tractorista 
(viticultor) 

41,1 5,1 - 807,79 - 807,79 

Destallar 
Fin. Mayo - 

Junio 
Guantes 6 operarios 70 9 - - 5.040 5.040 

Subir alambres (3 
posturas) 

Junio Guantes 4 operarios 312 39 - - 15.120 15.120 

Despuntar 
Grano tamaño 

guisante 
Tractor 72 CV + 
despuntadora 

1 tractorista 
(viticultor) 

29,70 3,7 - 1.126,82 - 1.126,82 

Desnietado Principio Julio 
Tijeras podar + 

guantes 
6 operarios 60 7,5 - - 4.320 4.320 

Deshojar Fin. Julio Guantes 6 operarios 50 6,5 - - 3.600 3.600 
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Tabla 55. Definición y satisfacción de necesidades a partir del Año 4. (Cont) 

LABOR ÉPOCA MAQUINARIA 
MANO DE 

OBRA 
HORAS DÍAS 

MATERIA 
PRIMA 

(€) 

MECANIZACIÓN 
(€) 

MANO 
OBRA 

(€) 

COSTE 
TOTAL 

(€) 

Aclareo Envero Tijeras podar + guantes 6 operarios 70 9 - - 5.040 5.040 

Riego Verano Programado Viticultor - - - - - - 

Azufradora 
Abril – 

Septiembre 
Tractor 88 CV + 

azufradora 
1 tractorista 
(viticultor) 

25 3,1 
Según el 

año 
816,00 - 816,00 

Seguimiento 
plagas/enfermedades 

Abril – 
Septiembre 

- Viticultor 50 - - - - - 

Tratamientos 
fitosanitarios 

Abril – 
Septiembre 

Tractor 72 CV + 
pulverizador 

1 tractorista 
(viticultor) 

20,83 2,6 3.448,5 604,49 - 4.053,4 

Herbicidas 
Abril – 

Septiembre 
Tractor 72 CV + 

pulverizador 
1 tractorista 
(viticultor) 

20,83 2,6 790,6 604,49 - 1.395,09 

Abonado mineral 

Junio 
Julio 

Agosto 
Septiembre 

Fertirrigación Viticultor 4 h/mes  792,87 - - 792,87 

Abonado orgánico 
(cada 5 años) 

Fin. 
Octubre 

Tractor 88 CV + 
remolque esparcidor 

1 tractorista 
(viticultor) 

50 6,25 12.342 3.392,5 - 15.734,5 

Vendimia Octubre 

Tijeras podar + guantes 
+ cubos reutilizados + 
Tractor 72 CV con pala 

+ Tractor 180 CV + 
remolque 

1 tractorista 
(viticultor) +  
18 operarios 

120 15 - 3.818,2 13.529 17.347,2 

Arado Octubre Tractor 88 CV + arado 
1 tractorista 
(viticultor) 

22,86 2,9 - 928,34 - 928,34 

 83.703,17 
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1. ESPALDERA. 

1.1. INTRODUCCIÓN. 

El sistema de poda de formación escogido para la plantación es Cordon Royat Doble, 
dicho sistema necesita un sistema de apoyo como es la espaldera para poder formar a 
las cepas.  

La espaldera se va a colocar siguiendo las líneas de cepas y en dirección Norte – Sur, 
como se puede observar en el “Plano 4. Detalle de la espaldera”. 

1.2. ELEMENTOS DE LA ESPALDERA. 

1.2.1. Postes. 

La función de los postes es dar mayor estabilidad a la planta y soportar la estructura 
de la espaldera. 

Los postes pueden ser de madera o de acero, en este caso se usarán tanto para los 
extremos como a lo largo de la línea postes de acero galvanizado y con ranurado 
paralelo. 

Se necesitan en total 12.673 postes. 

La colocación de los postes será la siguiente: 

- Se instalará un poste al principio y al final de cada línea, con una inclinación de 
70 º respecto a la horizontal. 

- Los postes intermedios irán colocados cada 6 m. 
- Tanto los postes iniciales, finales e intermedios serán postes de acero 

galvanizado. Sin embargo, tendrán distintas medidas ya que los de los 
extremos serán un poco gruesos y largos para dar un mayor soporte a la 
estructura. 

- Los postes intermedios tienen una longitud de 2,4 m de los cuales 60 cm se 
enterrarán para asegurar el anclaje al terreno y un espesor de 1,8 mm. Los 
postes de los extremos tendrán una longitud de 2,6 m, 60 cm se enterrarán 
para anclaje, y un espesor de 2 mm. 

- Son postes con un ranurado pararelo, cada 10 cm. Este tipo de ranurado 
permite colocar los alambres móviles a la misma altura, impide la salida del 
alambre por el viento.  

- Poseen un diseño abierto lo que evita la humedad e impide una futura 
corrosión interior. 

- Por su parte los postes externos serán aptos para colocar unos tensores. 
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Tabla 1. Cantidad de postes necesarios por sectores y en total. 

SUBSECTORES SECTORES Nº LÍNEAS 
Nº POSTES 
EXTREMO 

Nº POSTES 
INTERMEDIOS 

POSTES 
TOTALES 

Sector 1 
1.1. 64 128 1.728 1.856 

1.2. 99 198 2.574 2.772 

Sector 2  94 188 2.444 2.632 

Sector 3  91 182 2.366 2.548 

Sector 4 
4.1. 76 152 1.976 2.128 

4.2. 67 134 603 737 

 12.673 

1.2.2. Alambres. 

Los alambres sirven para sujetar, entutorar y formar las cepas y sarmientos, 
normalmente estos alambres son de acero galvanizado. 

En este caso se dispondrán tres niveles de alambres, dos fijos y uno doble móvil. El 
primer nivel fijo será para sujetar la tubería de riego y se situará a una altura de 50 cm 
del suelo, el segundo nivel fijo sirve para formar a la planta y se coloca a 70 cm, y para 
finalizar el último nivel será un alambre móvil que sirve de sujeción para mantener la 
vegetación a medida que esta va creciendo y por ello este nivel se irá subiendo de 
ranura a medida que crezca la planta. 

Este último alambre móvil permite la sujeción del crecimiento de una masa foliar que 
proteja y ayude en la maduración del racimo.   

Tabla 2. Metros  de alambre necesarios. 

NIVEL TIPO MATERIAL UNIDADES 
DIÁMETRO 

(mm) 
LONGITUD 

(m) 

1 
Fijo – 

Alambre 
goteo 

Triple 
galvanizado 

duro 

1 2 76.867,95 

2 
Fijo – 

Alambre 
formación 

1 2,7 76.867,95 

3 
Móvil – 

Sujeción 
vegetación 

2 2,4 153.735,9 

1.2.3. Tensores. 

Los tensores se utilizan para unir los alambres a los postes de los extremos y para 
tensarlos. 

En este caso se van a utilizar dos tipos de tensores en función del tipo de uso que se 
le vaya a dar al alambre. Para los alambres portatuberías y los de sujeción de 
vegetación se usarán tensores de carraca y para los alambres de formación tensores 
gripple.  
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Tabla 3. Tensores necesarios por sectores y en total. 

SUBSECTORES SECTORES Nº LÍNEAS 
Nº POSTES 
EXTREMO 

Nº TENSORES 
CARRACA 

Nº 
TENSORES 
GRIPPLE 

Sector 1 
1.1. 64 128 768 256 

1.2. 99 198 1.188 296 

Sector 2  94 188 1.128 376 

Sector 3  91 182 1.092 364 

Sector 4 
4.1. 76 152 912 304 

4.2. 67 134 804 268 

 5.892 1.864 

1.2.4. Anclajes. 

Los anclajes sirven para dar consistencia a la espaldera, ayudan a los postes 
extremos a aguantar la tensión provocada por las cepas y alambres. 

En este caso se van a usar anclajes de hélices, este tipo de anclaje es apto para 
terrenos medios – duros  y poco pedregosos, el espesor de la varilla es de 7 mm y el 
del disco 3 mm. 

Tabla 4. Anclajes necesarios por sectores y en total. 

SECTORES SUBSECTORES Nº LÍNEAS 
Nº POSTES 
EXTREMO 

Nº ANCLAJES 

Sector 1 
1.1. 64 128 256 

1.2. 99 198 296 

Sector 2  94 188 376 

Sector 3  91 182 364 

Sector 4 
4.1. 76 152 304 

4.2. 67 134 268 

 1.864 

1.2.5. Gancho portatuberías. 

La función de estos ganchos es la de sujetar la tubería de riego al primer alambre, es 
de fácil manejo y se desengancha con facilidad. 

1.3. COLOCACIÓN DE LA ESPALDERA. 

La instalación de la espaldera se realizará en el verano del año de la plantación. Para 
la instalación serán necesarias 4 personas, dos para ir colocando los postes y otras 
dos para colocar el alambre, y el viticultor que será el encargado de supervisar las 
tareas y de reponer el material. Se considera que la capacidad de trabajo de estos 
operarios es 0,9 ha por una jornada de 8 h. 

La maquinaria que se va a utilizar será el tractor y el remolque de los que ya dispone 
el viticultor, una clavadora de postes y un extensor de alambre. Estos últimos se los va 
a prestar un vecino del pueblo. 

La forma de trabajo para la colocación de la espaldera será la siguiente: primero se 
extenderán los postes por la parcela, posteriormente dos operarios irán clavando en el 
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suelo los postes y en el momento en el que se acabe una línea de cultivo otros dos 
operarios irán colocando los alambres, permitiendo con esta forma de trabajo y este 
número de operarios la realización simultánea de las dos tareas. 

1.4. MATERIAL PARA LA INSTALACIÓN. 

Tabla 5. Resumen del material necesario para la instalación de la espaldera. 
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Ø 2 
mm 

Ø 2,7 
mm 

Ø 2,4 
mm 

SECTOR 1 
1.1. 128 1.728 11.244,8 11.244,8 22.489,6 768 256 256 

1.2. 198 2.574 16.927 16.927 33.854 1.188 296 296 

SECTOR 2  188 2.444 15.744,1 15.744,1 31.488,1 1.128 376 376 

SECTOR 3  182 2.366 15.561 15.561 31.122 1.092 364 364 

SECTOR 4 
4.1. 152 1.976 12.847,8 12.847,8 25.695,6 912 304 304 

4.2. 134 603 4.543,3 4.543,3 9.086,54 804 268 268 

TOTAL 982 11.691 76.868 76.868 153.735,8 5.892 1.864 1.864 

TOTAL REAL 1.000 11.720 76.880 76.880 153.800 5.920 1.880 1.880 

Se ha incrementado el total por si hay alguna rotura o pérdida de material, de esta 
forma el total real que se pide de cada material queda reflejado en la Tabla 5. 

2. CAMINOS DE SERVICIO. 

Los distintos sectores de la parcela se encuentran separados por caminos de 6 metros 
de ancho. 

El camino principal que cruza todos los sectores de la parcela de Norte a Sur tiene el 
nombre de Camino de la Cueva y tiene una longitud de casi 2 km. 

La finca también posee caminos secundarios que van en dirección Este – Oeste, hay 
un camino cada 170 metros más o menos, como se aprecia en la Figura 1 se muestra 
con líneas de color los caminos de servicio y el camino principal, a estos caminos se 
puede acceder desde la misma carretera BU-130. 
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Figura 1. Caminos de servicio y camino principal. 

3. DISEÑO HIDRÁULICO. 

3.1. EMISORES. 

3.1.1. Características de los emisores. 

Los emisores son los dispositivos encargados de verter el agua al suelo en forma de 
gotas constantes durante el riego. Los emisores elegidos son: 

Tipo: goteros autocompensantes, distribuyen el agua por una única salida con un 
orificio de salida de 1,5 mm de diámetro. 
Bajo riesgo de obstrucción. 
Categoría del emisor A, según la norma UNE 68-075-8, con CV = 0,032 
Caudal = 2 L/h. 
Presión de trabajo = 1 – 2,5 bar 
K = 2 
Exponente de descarga = 0,03 
Distancia entre emisores = 0,75 m 

3.1.2. Tolerancia a caudales. 

Con los goteros autocompensantes la uniformidad en la distribución depende del 
coeficiente de variación de fabricación del emisor y del número de emisores por cepa. 
Esta uniformidad se determina a través de la siguiente fórmula: 

           
  

√ 
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En donde: 

CUc: coeficiente potencial de uniformidad de distribución (%) 
CV: coeficiente de variación de fabricación del emisor (‰) 
N: número de emisores por cepa 
 

           
    

√ 
              

Como se puede observar la uniformidad es elevada ya que son goteros 
autocompensantes. 

3.1.3. Tolerancia a presiones. 

El fabricante indica el rango de presiones en las que el emisor funcionará 
correctamente, estas presiones son 1 y 2,5 bar para la presión mínima y máxima 
respectivamente. 

Por tanto, la diferencia máxima de presiones que se puede tolerar es la diferencia de 
ambas: 

                                

Por lo cual la diferencia máxima de presiones es 15 mca. 

Conociendo que el 55 % de las pérdidas de carga admisibles se producen en los 
ramales portagoteros y el 45 % en la tubería terciaria la tolerancia de presiones es la 
siguiente: 

                                   

                                   

Quedando entonces unas tolerancias de presiones de 8,25 y 6,75 mca que no se 
podrán superar. 

3.2. RED DE DISTRIBUCIÓN DE TUBERÍAS. 

3.2.1. Tuberías portagoteros o laterales. 

3.2.1.1. Materiales. 

Se van a emplear tuberías flexibles de polietileno de baja densidad polimerizado (PE-
32), estos tipos de tuberías son aptas para estar a la intemperie y resistir la radiación 
solar. Los diámetros normalizados se pueden observar en la Tabla 6. 
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Tabla 6. Diámetros normalizados pata tuberías PE-32. 

CARACTERÍSTICAS UD. TAMAÑO DE TUBERÍA 

Diámetro exterior mm 14 16 18,8 21 23,4 

Diámetro interior mm 12 14 16 18 20 

Espesor mm 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 

Presión nominal 
mPa 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 

atm 5 5 5 4 4 

 

3.2.1.2. Dimensionamiento de las tuberías portagoteros. 

• Velocidad de circulación. 

  √
   

   
    

   

    
 

En donde: 

Q: caudal volumétrico del flujo de agua (m3/s) 

      

q: caudal del emisor (2 L/h) 
N: número de emisores en el lateral 

  
  

  
 

  : longitud real de la tubería lateral (m) 
Se: separación de los emisores (0,75 m) 

 : velocidad del agua en el interior de la tubería (0,5 – 2 m/s) 
D: diámetro interior de la tubería (m) 

•Pérdidas de carga continuas en el lateral. 

        
     

     
 

En donde: 

Q: caudal volumétrico del flujo de agua (L/h) 
D: diámetro interior de la tubería (mm) 

• Coeficiente de Christiansen. 

   
 

   
 

 

   
 √

   

    
 

En donde: 

e: factor que depende del material de la tubería. PE → e = 1,75 
N: número de emisores conectados al ramal de riego 

Dado que el primer emisor de cada lateral no está a la misma distancia que el resto de 
emisores hay que hacer una corrección. 
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En donde: 

CR: coeficiente de Christiansen previamente calculado 
r: relación entre la distancia del primer emisor y el resto de emisores. 

   
  
  

     

En donde: 

  : distancia del primer emisor (1 m) 

  : distancia entre el resto de emisores (0,75 m) 

• Longitud ficticia del lateral. 

        

En donde: 

L: longitud real de la tubería lateral (m) 
Le: longitud equivalente (m) 

        
N: número de emisores del lateral 
fe: pérdida de cada gotero. En goteros integrados es: 

       
  

   
 

 : velocidad  media a la que circula el caudal (m/s) 
G: aceleración de la gravedad (9,806 m2/s) 

• Pérdida de carga en el lateral. 

           

• Diferencia máxima de presiones en el lateral. 

         

En donde: 

   : diferencia máxima de presiones en el lateral (mca) 
  : pérdida de carga en el lateral (mca) 
Z: diferencia de cota entre los extremos del lateral (m) (Z = 0) 

• Longitud máxima en el lateral. 

Por último hay que tener en cuenta que las pérdidas de carga de los laterales no 
pueden superar las pérdidas admisibles ni la velocidad máxima. 

       

 
 
 
 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo VI. Ingeniería de las Obras 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
9 / 49 

Tabla 7. Valores para determinar la longitud máxima de tuberías en función de los 
diámetros disponibles. 

PARÁMETROS SIGLAS UD. TUBERÍAS NORMALIZADAS 

Diámetro interior D.int mm 12 14 16 18 20 

Longitud máxima Long m 190 250 360 470 800 

Separación entre 
goteros 

Se m 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

Caudal gotero q L/h 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 

Nº emisores lateral N - 253,3 333,3 480 626,6 800 

Caudal entrada Q L/h 506,6 666,6 960 1.253,2 1.600 

Velocidad   m/s 1,24 1,20 1,32 1,37 1,40 

Pérdidas carga 
continuas 

J 
mca/m 0,19 0,148 0,15 0,13 0,12 

mca/100m 19,1 14,8 15 13,6 12,6 

Coef. Christiansen CR - 0,367 0,3661 0,365 0,3649 0,3647 

Corrección Coef. Fr - 0,367 0,3666 0,365 0,365 0,3649 

Longitud equivalente 
ramal 

   m 1,97 2,45 4,22 6,01 7,92 

Pérdida de cada gotero    m 0,0078 0,0073 0,0088 0,0096 0,0099 

Longitud ficticia    m 191,97 252,45 364,22 476,01 607,92 

Pérdidas totales lateral    mca 13,38 13,69 19,94 22,59 26,61 

Dif. Máxima presiones     mca 13,38 13,69 19,94 22,59 26,61 

Pérdidas admisibles    mca 15 15 15 15 15 

Por tanto, el diámetro que se va a utilizar en toda la parcela es el de 12 mm. 

3.2.1.3. Cálculo de las tuberías portagoteros. 

Una vez elegido el diámetro de las tuberías portagoteros hay que comprobar que 
cumple las condiciones de diseño. 

   (      
  

 
)    

En donde: 

  : pérdida de carga en el lateral (mca) 
 : exponente de descarga en emisores autocompensantes (x = 0,03) 
PN: presión nominal (mca) 
Z: diferencia de cota entre los extremos del lateral (m) (Z = 0) 

Una vez el diseño es válido se calculan las presiones iniciales y finales: 

      (       )    ⁄  

      (       )    ⁄  

En donde: 

  : presión inicial (mca) 
  : presión final (mca) 
  : pérdida de carga en el lateral (mca) 
Z: diferencia de cota entre los extremos del lateral (m) (Z = 0) 
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En la Tabla 8 aparecen reflejados todos los datos y comprobaciones anteriormente 
citados para cada sector y subsector de riego. 

Tabla 8. Dimensionamientos de las tuberías laterales por sectores. 

PARÁMETROS SIGLAS UD. 

S. 1 S. 2 S. 3 S. 4 

SUB. 
1.1. 

SUB. 
1.2.   

SUB. 
4.1. 

SUB. 
4.2. 

Diámetro interior D.int mm 12 12 12 12 12 12 

Longitud real    m 175,7 170,98 167,49 171 169,05 67,81 

Separación entre goteros Se m 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

Caudal gotero q L/h 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 

Dist. Primer gotero    m 1 1 1 1 1 1 

Velocidad   m/s 1,15 1,11 1,09 1,11 1,10 0,44 

Nº emisores lateral N - 234,26 227,97 223,32 228 225,4 90,41 

Caudal entrada Q L/h 468,52 455,94 446,64 456 450,8 180,82 

Longitud ficticia    m 177,27 172,39 168,83 172,41 170,42 67,89 

Longitud equivalente     m 1,57 1,41 1,34 1,41 1,37 0,088 

Pérdida por el gotero    m 0,0067 0,0062 0,006 0,0062 0,0061 0,00098 

Coef. Christiansen CR - 0,3672 0,3673 0,3674 0,3673 0,3674 0,3703 

Corrección Coef. Fr - 0,3680 0,3681 0,3682 0,3681 0,3682 0,3723 

 

Pérdidas carga continuas J mca/m 0,167 0,159 0,153 0,159 0,156 0,03 

 

Pérdidas totales lateral    mca 10,89 10,08 9,51 10,09 9,78 0,76 

Presión nominal PN mca 10 10 10 10 10 10 

Condición    (      
  

 
) 

18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 

      

Presión entrada    mca 17,94 17,35 16,94 17,36 17,13 10,55 

Presión salida    mca 7,06 7,27 7,43 7,27 7,35 9,79 

Comprobación   –   = - hl 
- 10,89 - 10,08 - 9,51 - 10,09 - 9,78 - 0,76 

      

Presión mínima Pmin mca 10 10 10 10 10 10 

Presión máxima Pmax mca 17,94 17,35 16,94 17,36 17,13 10,55 

Dif. Máx. presión     mca 7,94 7,35 6,94 7,36 7,13 0,55 

Pérdidas admisibles    mca 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 

VALIDEZ                    

3.2.2. Tuberías portalaterales o terciarias. 

3.2.2.1. Materiales. 

Para las tuberías terciarias se usan tubos de PVC, ya que ofrecen mayor resistencia a 
los esfuerzos provocados por el agua que los de PE. Las tuberías de PVC son más 
frágiles si se habla de soportar golpes, por ello y por el efecto de la radiación 
ultravioleta van enterradas. 
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Tabla 9. Tuberías comerciales de PVC para una presión nominal de 6 kg/cm2. 

CARACTERÍSTICAS UD. TAMAÑO DE TUBERÍA 

Diámetro nominal mm 50 63 75 90 110 125 140 160 180 

Diámetro interior mm 46,4 59,2 70,6 84,6 103,6 117,6 131,8 150,6 169,4 

Espesor mm 1,8 1,9 2,2 2,7 3,2 3,7 4,1 4,7 5,3 

Profundidad cm 50 50 50 65 80 90 100 100 110 

Este tipo de tuberías van enterradas de una forma y a profundidad determinada. Se 
realiza una zanja con una máquina retroexcavadora, el fondo de la zanja se rellena 
con una cama de 10 cm de árido 6/12 mm machaqueo compactado y se recubre la 
tubería con una capa de máximo 30 cm de árido no compactado. Por último, se 
alcanza el nivel del suelo con una capa de tierra compactada. 

 

Figura 2. Detalle de la zanja de las tuberías de conducción. 

3.2.2.2. Dimensionamiento de las tuberías portalaterales. 

• Caudal en el origen. 

 (
 

 
)  

 

    
    (

 

 
)  

 
      

    
 

En donde: 

Q: caudal volumétrico del flujo de agua (l/s) 
q: caudal del emisor (2 L/h) 
A: superficie del sector alimentado por una tubería terciaria (m2) 
Se: separación de los emisores (0,75 m) 
S: separación entre los laterales alimentados por una tubería terciaria (3 m) 

• Pérdida de carga admisible.  

Según lo calculado al inicio de este anejo la tolerancia de presiones en tuberías 
terciarias es de 6,75 mca. 
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• Longitud ficticia. 

  
                   

En donde: 

  : longitud real de la tubería lateral (m) 
Le: longitud equivalente, se aplica un coeficiente de pérdidas del 10 % (m) 

• Coeficiente de Christiansen. 

Es un valor tabulado CR = 0,358 

ꞵ: factor que depende del material de la tubería. PVC → ꞵ = 1,80 

  : 1/2 
N: número de emisores conectados al ramal de riego > 300 

• Aproximación del diámetro interior. 

                    
           

           
 

 

  (
                        

  
)

 
     

En donde: 

C: coeficiente tuberías de PVC hasta 315 mm (150) 
Q: caudal volumétrico del flujo de agua (m3/s) 
  : longitud ficticia (m) 

  : coeficiente de Christiansen 

  : pérdida de carga admisible (6,75 mca) 

En la Tabla 10 se muestran los resultados obtenidos y el diámetro elegido. 
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Tabla 10. Dimensionamiento de las tuberías terciarias. 

PARÁMETROS SIGLAS UD. 
S. 1 S. 2 S. 3 S. 4 

SUB. 
1.1. 

SUB. 
1.2.   

SUB. 
4.1. 

SUB. 
4.2. 

Superficie sector A ha 3,86 5,02 6,26 5,44 4,32 1,56 

Separación entre goteros Se m 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

Separación laterales S m 3 3 3 3 3 3 

Caudal gotero q L/h 2 2 2 2 2 2 

Caudal origen Q 
L/s 9,53 12,39 15,45 13,43 10,6 3,85 

m
3
/s 0,0095 0,0129 0,0154 0,0134 0,0106 0,0038 

Pérdidas admisibles    mca 6 6 6 6 6 6 

Longitud real    m 370,08 299,27   358,82 288,35 207,04 

Longitud ficticia    m 407,08 329,12 434,35 394,70 317,18 227,74 

Nº laterales conectados Nl - 123 99 131 119 96 69 

Coef. Christiansen CR - 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358 

 

Diámetro interior calculado 
D.int 
(cal) 

m 0,077 0,083 0,094 0,087 0,076 0,048 

mm 77 83 94 87 76 48 

Diámetro interior 
escogido 

D.int 
m 0,0846 0,0846 0,1036 0,1036 0,0846 0,0592 

mm 84,6 84,6 103,6 103,6 84,6 59,2 

 

3.2.2.3. Cálculo de las tuberías portalaterales. 

• Velocidad de circulación. 

  
   

    
 

En donde: 

Q: caudal origen (m3/s) 

 : velocidad del agua en el interior de la tubería (m/s) 
D: diámetro interior de la tubería (m) 

• Pérdidas de carga continuas. 

  
           

           
 

En donde: 

J: pérdidas de carga continuas (mca/m) 
C: coeficiente tuberías de PVC hasta 315 mm (150) 
Q: caudal volumétrico del flujo de agua (m3/s) 
D: diámetro interior de la tubería (m) 

• Pérdidas de carga totales. 

   (       ) 
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En donde: 

J: pérdidas de carga continuas (mca/m) 
  : longitud ficticia (m) 

  : coeficiente de Christiansen 

• Pérdidas de carga admisibles. 

   (    
  

 
)    

En donde:  

 : exponente de descarga en emisores autocompensantes (x = 0,03) 
PN: presión nominal (mca) 
Z: diferencia de cota entre los extremos del lateral (m) 

     
 

   
 

En donde: 

I: inclinación de la parcela (%) 

  : longitud real de la tubería lateral (m) 

• Presión en el origen de la terciaria. 

            

En donde:  

  : presión origen (mca) 

     : presión de entrada en el lateral (mca) 
  : pérdida de carga total (mca) 

En la Tabla 11 aparecen reflejados todos los datos y comprobaciones anteriormente 
citados. 
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Tabla 11. Cálculo de las tuberías terciarias. 

PARÁMETROS SIGLAS UD. 
S. 1 S. 2 S. 3 S. 4 

SUB. 
1.1. 

SUB. 
1.2.   

SUB. 4.1. 
SUB. 
4.2. 

Diámetro interior (escogido) D.int 
m 0,0846 0,0846 0,1036 

0,103
6 

0,0846 0,0592 

mm 84,6 84,6 103,6 103,6 84,6 59,2 

Caudal origen Q 
m

3
/s 0,0095 0,0129 0,0154 0,0134 0,0106 0,0038 

L/s 9,53 12,39 15,45 13,43 10,6 3,85 

Velocidad   m/s 1,69 2,29 1.82 1,58 1,88 1,38 

Pérdidas carga continuas J mca/m 0,029 0,051 0,026 0,020 0,0350 0,030 

Longitud real    m 370,08 299,27 394,87 358,82 288,35 207,04 

Longitud ficticia    m 407,08 329,12 434,35 394,70 317,18 227,74 

Inclinación parcela i % 6 5,8 3,93 5,6 5,7 1,06 

Desnivel extremos lateral Z m 22,20 17,35 15,52 20,09 16,43 2,19 

Pérdidas carga     mca 4,22 6,00 4,04 2,82 3,97 2,85 

Pérdidas carga admisibles    mca 11,13 15,98 17,81 13,24 16,90 31,14 

COMPROBACIÓN                   

 

Presión origen lateral.       mca 17,94 17,35 16,94 17,36 17,13 10,55 

Presión final lateral       mca 7,06 7,27 7,43 7,27 7,35 9,79 

Presión nominal lateral PN mca  10 10 10 10 10 10 

Presión origen terciaria    mca 22,16 23,35 20,98 20,18 21,1 13,4 

 

3.2.3. Tuberías secundarias y principal. 

3.2.3.1. Materiales. 

Se va a usar el mismo material que para las tuberías terciarias, por tanto los diámetros 
comerciales y la forma de enterrarlas son igual que las descritas en el apartado 
anterior en la Tabla 9 y la Figura 2. 

3.2.3.2. Dimensionamiento de las tuberías secundarias y principal. 

• Cálculo del diámetro interior mínimo. 

         √
 

 
 

En donde: 

Q: caudal máximo (L/h), es decir el caudal del sector más demandante. 

 : velocidad del agua en el interior de la tubería (         ) 
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Tabla 12. Dimensionamiento de las tuberías secundarias y principal. 

PARÁMETROS SIGLAS UD. 
TUBERÍAS 

SECUNDARIAS PRINCIPAL 

Caudal origen Q L/s 55.620 55.620 

Velocidad   m/s 2,5 2,5 

Diámetro interior calculado D.int (cal) mm 88,7 88,7 

Diámetro interior escogido D.int mm 103,6 103,6 

 

3.2.3.3. Cálculo de las tuberías secundarias y principal. 

• Pérdidas de carga continuas. 

  
           

           
 

En donde: 

J: pérdidas de carga continuas (mca/m) 
C: coeficiente tuberías de PVC hasta 315 mm (150) 
Q: caudal volumétrico del flujo de agua (m3/s) 
D: diámetro interior de la tubería (m) 

En regadío se estiman un 15 % de las pérdidas de conducción a mayores de las 
continuas. 

            

• Pérdidas de presión. 

  (         ) 

En donde: 

  longitud tubería (m) 
  : coeficiente de Christiansen 
Z: diferencia de cota entre los extremos del lateral (m) 
J’: pérdidas de carga continuas (mca/m) 
a: % de pérdidas de presión, a < 5% 

Como solo hay una salida de agua en la longitud del tramo considerado CR = 1. 

Por otra parte, el porcentaje de pérdidas de presión no debe superar el 5%, si esto 
pasase se tomaría el diámetro inmediatamente superior. 

Las parcelas no son llanas en su totalidad por lo que se determina incrementar el 
diámetro de las tuberías secundarias, así como el de la principal. 

   (      )    
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• Presión en el origen. 

          

 

En donde:  

  : presión en origen (mca) 
 : presión en el origen de la tubería que suministra (mca) 
h: pérdida de carga en el tramo considerado (mca) 
  : diferencia entre las cotas de los extremos del tramo, positivo si es ascendente y 
negativo si son pendientes descendentes. 

Todos los resultados se muestran en la Tabla 13. 

Tabla 13. Cálculo de las tuberías secundarias y principal. 

PARÁMETROS SIGLAS UD. 
TUBERÍAS 

SECUNDARIAS PRINCIPAL 

Diámetro interior escogido D.int 
mm 103,6 103,6 

m 0,103 0,103 

Caudal origen Q 
L/h 55.620 55.620 

m
3
/s 0,0154 0,0154 

Velocidad   m/s 2,5 2,5 

Pérdidas de carga continuas 
J mca/ 0,026 0,026 

J’ mca/m 0,031 0,031 

Longitud 

L m 894,6 193,10 

Ascendente m - 193,10 

Descendente m - - 

Inclinación 
Ascendente % - 2,26 

Descendente % - - 

Desnivel 
Ascendente m - 4,60 

Descendente m - - 

Factor a a - 1,15 1,15 

Pérdidas de presión 
h mca 31,46 6,88 

   mca 31,46 11,48 

Presión origen terciaria P mca 20,98 - 

Presión origen secundaria P mca - 52,44 

Presión en el origen    mca 52,44 63,92 
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Tabla 14. Cuadro resumen de las tuberías de riego de la plantación. 
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(SECTORES)   1  2 3 4 1 2 3 4   

(SUBSECTORES)   1.1 1.2   4.1 4.2 1.1 1.2   4.1 4.2   

Diámetro interior D.int mm 12 12 12 12 12 12 84,6 84,6 103,6 103,6 84,6 59,2 103,6 103,6 

Longitud L M 175,7 170,98 167,49 171 169,05 67,81 370,08 299,27 394,87 358,82 288,35 207,04 894,6 193,10 

Velocidad   m/s 1,15 1,11 1,09 1,11 1,10 0,44 1,69 2,29 1.82 1,58 1,88 1,38 2,5 2,5 

Caudal Q L/h 468,52 455,94 446,64 456 450,8 180,82 34.308 44.604 55.620 48.348 38.160 13.860 55.620 55.620 

Inclinación I % 0 0 0 0 0 0 6 5,8 3,93 5,6 5,7 1,06 0 2,26 

Desnivel Z m 0 0 0 0 0 0 22,20 17,35 15,52 20,09 16,43 2,19 0 4,60 

Pérdidas de carga h mca 10,89 10,08 9,51 10,09 9,78 0,76 4,22 6,00 4,04 2,82 3,97 2,85 31,46 6,88 

Presión en origen    mca 17,94 17,35 16,94 17,36 17,13 10,55 22,16 23,35 20,98 20,18 21,1 13,4 52,44 63,92 
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3.3. DISEÑO DEL CABEZAL DE RIEGO. 

El cabezal de riego es el conjunto de elementos que hacen llegar el agua hasta la 
tubería principal. Está compuesto por: 

• Grupo de bombeo: en este caso el grupo de bombeo es el hidrante de riego, este nos 
suministra el agua a través de la red de canalización de la Comunidad de Regantes 
del Duero. 

• Filtro de arena: consiste en la eliminación de contaminantes orgánicos, como restos 
vegetales, e inorgánicos, como arenas, arcillas y limos. 

• Equipo de fertirrigación: el fertilizante se inyecta después de los filtros de arena para 
evitar crear un ambiente rico en nutrientes y que proliferen microorganismos. 

• Filtro de malla: filtra la arena arrastradas y las impurezas o precipitados que puedan 
crear los fertilizantes. 

• Contador de agua: es el último elemento del cabezal, no se ve afectado por las 
impurezas del agua. 

• Dispositivos de control. 

 

Figura 3. Detalle del cabezal de riego. 

3.3.1. Dispositivos de filtrado. 

3.3.1.1. Filtro de arena. 

Es el primer filtrado del agua, consiste en la eliminación de contaminantes orgánicos, 
como restos vegetales, e inorgánicos, como arenas, arcillas y limos. 
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El dispositivo consta de un depósito lleno de arena silícea o granítica, el agua entra 
por un orificio situado en la parte superior, atraviesa la arena y sale por un conductor 
de la parte baja. 

Para el dimensionamiento del filtro se aplica la siguiente fórmula: 

  
 

 
 

         

  
         

En donde: 

S: superficie filtrante (m2) 
Q: caudal que se va a filtrar, incrementado un 20 % como margen de seguridad (m3/h) 

 : velocidad media del agua en el interior del depósito (< 60 m/h) 

Por tanto la superficie de filtrado que se va a utilizar tiene que ser mayor de 1,11 m2, 
con ayuda de la Tabla 15 se elige el filtro que se va a poner. 

Tabla 15. Características técnicas de los filtros de arena más comunes. 

MODELO CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DIMENSIONES 

 

 
Superficie 
de filtrado 

(m
2
) 

Caudal 
nominal 
(m

3
/h) 

Presión 
máxima 

(bar) 

Arena 
(kg) 

Conexión 
A 

B 
(mm) 

C 
(mm) 

D 
(mm) 

2’’ 0,46 30 8 225 
Rosca H 

2’’ 
750 550 1.300 

3’’ 0,72 50 8 500 Brida 3’’ 950 545 1.495 

4’’ 1,15 75 8 800 Brida 4’’ 1.200 580 1.850 

5’’ 1,30 85 7 1.400 Brida 5’’ 1.300 580 1.850 

6’’ 1,55 100 6 2.000 Brida 6’’ 1.400 600 2.000 

El filtro de arena elegido para la instalación será de 4’’, y tendrá las siguientes 
características: 

Caudal nominal 75 m3/h. 
Superficie filtrante de 1,15 m2. 
Pérdidas de carga: cuando los filtros están limpios de 1 a 2 mca y cuándo se van 
ensuciando pueden llegar a 5 mca. 
Limpieza: se realizará una limpieza cuando la diferencia de presión entre la entrada y 
la salida sea de 4 mca. 

Se van a colocar dos filtros, como se puede ver en la Figura 3, en paralelo para así 
poder realizar la limpieza con el agua que proviene de otro filtro, cambiando el sentido 
del sistema. 

La tubería que conecta los dos filtros de arena es de PVC y cuenta con un diámetro 
nominal de 40 mm y una presión nominal de 0,63 MPa. 
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3.3.1.2. Filtro de malla. 

Se coloca justo antes del contador y está indicado para para retener partículas 
orgánicas e inorgánicas. Se trata de una carcasa, de plástico o metálica en función del 
tamaño del diámetro, que en su interior tiene un cartucho filtrante.  

El agua circula del interior al exterior de la malla y las partículas quedan impregnadas 
en el cartucho. 

Para el dimensionamiento del tubo se utiliza la siguiente ecuación: 

  
 

 
 

         

   
         

En donde: 

Q: caudal que se va a filtrar, incrementado un 20 % como margen de seguridad (m3/h) 
q: caudal por m2 de área de filtro (<1.440 m/h) (m3/h) (Ver Tabla 16) 

Tabla 16. Valor de q (m3/h). Fuente: Fernando Pizarro Cabello. 

VELOCIDAD  m3/h por m2 de área neta m3/h por m2 de área total 

0,40 1.440 446 

0,60 2.160 670 

0,90 3.240 1.004 

Por tanto la superficie de filtrado que se va a utilizar tiene que ser mayor de 0,15 m2, 
con ayuda de la Tabla 17 se elige el filtro que se va a poner. 

Tabla 17. Características técnicas de los filtros de malla más comunes. 

MODELO 
CARACTERÍSTICAS 

TÉCNICAS 
DIMENSIONES 

 
Superficie 
de filtrado 

(m
2
) 

Caudal 
nominal 
(m

3
/h) 

Peso 
(kg) 

Conexión  A (mm) H (mm) D (mm) 

2’’ 0,052 30 15 Rosca 2’’ 470 460 6’’ 

3’’ 0,078 40 27 Brida 3’’ 555 520 6’’ 

4’’ 0,144 80 42 Brida 4’’ 685 620 8’’ 

5’’ 0,280 180 72 Brida 5’’ 890 680 12’’ 

6’’ 0,350 300 91 Brida 6’’ 1.100 780 12’’ 

 

El filtro de malla elegido para la instalación será de 4’’, y tendrá las siguientes 
características: 
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Caudal nominal 80 m3/h. 
Superficie filtrante de 0,144 m2. 
Pérdidas de carga: cuando los filtros están limpios de 1 a 3 mca y cuándo se van 
ensuciando pueden llegar a 6 mca. 
Limpieza: se realizará una limpieza cuando la diferencia de presión entre la entrada y 
la salida sea de 5 mca. Esta limpieza se realizará de forma manual, sacando el filtro y 
lavándolo con agua a presión. 
Tamaño de los orificios (número de mesh): la calidad del filtrado depende de la 
apertura de la malla. (Ver Tabla 18). 

Tabla 18. Relación entre el diámetro del emisor, diámetro de la malla y número de 
mesh. Fuente: Fernando Pizarro Cabello. 

Diámetro del gotero (mm) 1,50 1,25 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 

Diámetro orificio malla (mm) 214 178 143 128 114 100 86 

Número de mesh 65 80 115 115 10 170 200 

El tamaño del orificio de la malla será una séptima parte del orificio de gotero, de tal 
forma que: 

 

 
                   

Luego, el número de mesh va a ser 65. 

3.3.2. Equipo de fertirrigación. 

La aplicación del abonado mineral de mantenimiento va a ser a través de fertirrigación, 
es decir,  se va a aplicar el abono mediante el agua de riego. 

Para hacer un reparto homogéneo de las dosis de fertilizantes que hay que aplicar en 
cada etapa se divide la cantidad total de fertilizante entre el número de riegos que hay 
que dar. 
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Tabla 19. Calendario fertirrigación.  

 Julio Agosto Septiembre 

Etapas cultivo 1ª etapa 2ª etapa 3ª etapa Vendimia 

Nº riegos 10 10 11 10 10 11 5 5  

Nitrógeno 20 
% (20-0-0) 

(L/ha) 
0,40 0,60 0  

Nitrógeno 20 
% (20-0-0) (L) 

12 18 0  

Fósforo 52 % 
(0-52-0) 
(L/ha) 

0,38 0,41 0,24  

Fósforo 52 % 
(0-52-0) 

(L) 
11,4 12,3 7,2  

Potasio 50 % 
(0-0-50) 
(L/ha) 

0,67 1,04 0,38  

Potasio 50 % 
(0-0-50) 

(L) 
20,1 31,2 11,4  

Como se indica en el Anejo V “Ingeniería del proceso productivo” las cantidades que 
se necesitan de abono mineral para el mes donde mayor fertilización requiere la 
plantación son: 

Solución 20 – 0 – 0: para la aplicación de nitrógeno se necesitan 805,8 L. 
Solución 0 – 52 – 0: para la aplicación de fósforo se necesitan 766,8 L. 
Solución 0 – 0 – 50: para la aplicación de potasio se necesitan 1.615,2 L. 

La cantidad máxima diaria que se va a aportar de fertilizante son 61,5 L en toda la 
parcela. Por lo que se decide que se van a instalar 3 depósitos uno de 2.000 L para el 
potasio, otro de 1000 L para el nitrógeno y otro 800 L para el fósforo. Todos ellos de 
polietileno de alta densidad. 

Este tipo de depósitos tienen las paredes lisas y de fácil limpieza, en su interior cuenta 
con una turbina para obtener una disolución homogénea y que no haya precipitados 
en el fondo.  

Una bomba dosificadora es la encargada de aspirar los abonos e inyectar la cantidad 
necesaria en la red de distribución, por ello hay que elegir bien la bomba que se va a 
instalar. La potencia de esta se determina con la siguiente fórmula: 

  
 

           
 

     

        
         ⁄  
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En donde: 

Q: caudal inyectado (L/h) 
K: cantidad de abono que se va a aportar (L) 
       : tiempo diario de riego (h). Se coge la media de horas de ese período. 
0,8: relación entre el tiempo de abonado y el tiempo de riego.  

Como mínimo el dosificador tiene que trabajar con un caudal de 30,14 L/h. 

Teniendo en cuenta los catálogos de los fabricantes la bomba más adecuada sería 
una bomba dosificadora eléctrica de membrana con una tasa de inyección de hasta 77 
L/h, esta bomba es accionada con un motor de baja potencia de 0,30 kW, alimentado 
por una corriente en monofásica. Su regulación  es manual y la puesta en marcha y 
parada del sistema se regula desde el programador de riego. 

La tubería que conecta el tanque fertilizante con la bomba dosificadora y la tubería de 
impulsión será de PE-32 con un diámetro nominal de 12 mm y una presión nominal de 
0,5 MPa, esta tendrá una longitud de 5,57 m. 

3.3.3. Contador. 

Se va a instalar un contador tipo Woltmann con una válvula hidráulica para medir el 
caudal instantáneo y acumulado. 

Este contador está compuesto por una carcasa, en el interior de esta hay un molinete 
que gira a una velocidad proporcional al caudal que circula por la tubería. El giro se 
transmite a un dial a través de un sistema de ejes y engranajes, lo que contabiliza el 
caudal de la instalación. 

Tabla 20. Características técnicas de los contadores Woltmann más comunes. 

MODELO 
CARACTERÍSTICAS 

TÉCNICAS 
DIMENSIONES 

 

 
Caudal 
nominal 
(m

3
/h) 

Peso 
(kg) 

L 
(mm) 

B 
(mm) 

H 
(mm) 

h 
(mm) 

2’’ 15 12 200 165 214 70 

3’’ 40 15,5 230 200 234 90 

4’’ 60 19 250 200 250 106 

5’’ 100 25 270 240 280 115 

6’’ 150 35 300 283 310 130 

El contador elegido para la instalación será de 4’’, y tendrá las siguientes 
características: 

Caudal nominal 60 m3/h. 
Longitud de 250 mm. 

Antes y después del contador tiene que ir un tramo recto de tubería de la misma 
longitud que el contador o mayor. 
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3.3.4. Dispositivos de control. 

3.3.4.1. Válvulas. 

Su función es controlar el paso de agua en las tuberías. Se van a colocar las 
siguientes válvulas: 

2 válvulas de compuerta: van colocadas al principio y final del cabezal, su función es 
establecer los puntos de corte del agua en caso de avería. 
2 válvulas de bola: van colocadas en las tuberías de retrolavado y de inyección de 
fertilizantes. Son de un cuarto de vuelta y su función es abrir o cerrar el tramo. 
6 electroválvulas: van colocadas en cada tubería terciaria, su función es permitir o 
impedir el riego de cada sector. Se conectan al programador de riego a través de un 
cable de 1,5 mm de diámetro que las abre o las cierra mediante impulsos eléctricos 
que se transforman en impulsos mecánicos. 

3.3.4.2. Ventosas. 

Se colocan purgadores para eliminar las posibles pequeñas burbujas de aire sobre las 
válvulas de compuerta, en los filtros de arena y malla y en los depósitos de 
fertilizantes. 

3.3.4.3. Manómetros. 

Se van a usar manómetros de pincho en las tuberías de entrada y de salida con el fin 
de realizar las limpiezas de los filtros en los momentos oportunos. 

3.3.4.4. Programador. 

En el cabezal de riego va instalado un programador electrónico para automatizar y 
controlar el riego y la fertirrigación. Este programador es el encargado de abrir y cerrar 
las electroválvulas de los sectores de riego cuando corresponda. 

El programador trabaja con una corriente alterna de 230/24 V o una batería de 9 V, y 
con un consumo de 50 W. 

A cada salida o circuito sobre el que puede actuar se le denomina estación, por lo que 
en este caso cuenta con 8 estaciones. 

1 salida para parada y puesta en marcha de la instalación. 
6 salidas para el riego (una por electroválvula). 
1 salida para la fertirrigación. 

4. CASETA DE RIEGO. 

4.1. INTRODUCCIÓN. 

Se va a construir una caseta de riego para guardar y proteger de los agentes 
atmosféricos tanto al cabezal de riego como a los depósitos que hacen posible la 
fertirrigación. 

La caseta debe estar adecuadamente iluminada y contará con una puerta abatible 
hacia adentro. 
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La construcción de esta se va a llevar a cabo en el polígono 22 y la parcela 5080, en el 
municipio de Roa de Duero (Burgos). 

Datos de la parcela: 

• Latitud: 41˚ 41’ 11,25” N 

• Longitud: 3˚ 55’ 51,96” W 

• Coordenada X: 422.510,77 

• Coordenada Y: 4.615.382,64 

• Pendiente: 2 % 

A la caseta de riego se puede acceder por la carretera BU-130 y por el tercer camino 
que entra a la plantación que lleva directo a la caseta, por cualquiera de los otros 
caminos que salen al camino principal que queda al lado de la caseta o bien por el 
camino de Roa que es el camino principal que atraviesa toda la parcela y que empieza 
en el puente romano que se ubica a la salida de Roa, este viene recorriendo la orilla 
del río. En el Plano 2 o en la Figura 1 de este mismo anejo se pueden observar todos 
los caminos citados.  

4.2. CARACTERÍSTICAS SISTEMA ESTRUCTURAL. 

Para el dimensionado y las características del sistema estructural es necesario tener 
en cuenta todas las medidas de todos los elementos, así como de las tuberías que 
entran y salgan de la caseta y de los espacios para circular por ella. 

4.2.1. Forma y tamaño de los componentes. 

El cabezal de riego está constituido por: 

2 filtros de arena: diámetro de 1,2 m y conexión de 4”. 
2 filtros de malla: cuya medida es 0,68 m y conexión de 4”. 
Contador: 0,25 × 0,20 m y entrada de 4”. 
El resto de elementos como válvulas y ventosas no se tienen en cuenta ya que van en 
el interior de las tuberías y no ocupan lugar en el exterior de estas que afecten al 
dimensionamiento. 

Por otra parte, los depósitos de fertilizantes van a tener las siguientes dimensiones: 

Solución N (20 – 0 – 0): depósito de 2.000 L, diámetro de 1,6 m y altura de 1,42 m. 
Solución P (0 – 52 – 0): depósito de 800 L, diámetro de 0,7 m y altura de 1,08 m. 
Solución K (0 – 0 – 50): depósito de 1000 L, diámetro de 0,74 m y altura de 1,35 m. 

4.2.2. Dimensionado de la caseta. 

El dimensionamiento de la caseta será el siguiente: 

• Dimensiones exteriores: 6 m × 6 m (30 m2) 

• Dimensiones interiores: 5,80 m × 5,80 m (31,36 m2) 
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• Cubierta a un agua con una pendiente del 22 % 

• Altura por el lado más alto: 3,60 m 

• Altura por el lado más bajo: 2,80 m 

• Puerta: 1,7 m × 2 m 

4.3. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA. 

4.3.1. Orientación. 

La fachada principal de la caseta está orientada hacia el este, en esta fachada 
principal se encuentra la puerta de acceso con una medida de 1,7 × 2 m, una medida 
suficiente para poder meter los depósitos sin problemas. La puerta de la caseta da al  
camino principal. 

Por otro lado, la caseta está situada al lado del camino principal que atraviesa la 
plantación y al lado del hidrante del riego por la parte trasera de esta. Por lo que la 
tubería que conecta el cabezal de riego con el hidrante saldrá de la parte trasera de la 
caseta y por el lateral derecho saldrá la tubería principal. 

4.3.2. Distribución. 

La disposición de los diferentes elementos en el interior de la caseta será la siguiente: 

• El cabezal de riego irá colocado en el lateral derecho, ya que es desde donde saldrá 
la tubería principal y por donde llega el agua desde el  hidrante. 

• Los depósitos irán situados en la parte trasera, y si hiciera falta en la pared izquierda, 
de la caseta pegados a la pared de forma que no estorben a la hora de moverse por la 
caseta. 

• Por último, el programador de riego se instalará en la fachada principal a un lado de 
la puerta. 

4.3.3. Estructura. 

La cimentación consiste en una losa de hormigón HA-25/B/20/IIa de 6,60 × 6,60 × 0,3 
m.  

Los cerramientos consistirán en bloques de hormigón a cara vista de 40 × 20 × 20 cm.  

La cubierta será una cubierta metálica que se sostiene sobre 6 correas de perfil IPE 
140 y que se apoya sobre los bloques de hormigón. 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo VI. Ingeniería de las Obras 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
28 / 49 

4.4. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA. 

4.4.1. Cargas que actúan sobre la estructura. 

4.4.1.1. Normas y combinaciones. 

Hormigón en cimentaciones: CTE. Cota de nieve: altitud inferior o igual a 1.000 m. 
EHE-98-CTE 

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-AE.  

Perfiles conformados: CTE. Cota de nieve: altitud inferior o igual a 1.000 m. 

Perfiles laminados: CTE. Cota de nieve: altitud inferior o igual a 1.000 m. 

Tensiones sobre el terreno/Desplazamientos: acciones características. 

4.4.1.2. Viento. 

Normativa para el cálculo de la sobrecarga de viento: CTE DB SE-AE. 

Zona eólica: B. Velocidad básica 27 m/s. 

Grado de aspereza: Única II. Terreno rural llano sin obstáculos. 

Profundidad nave industrial: 12.00 

Período de servicio: 50 años. 

Con huecos: 

- Área izquierda: 0.00 
- Altura izquierda: 0.00 
- Área derecha: 0.00 
- Altura derecha: 0.00 
- Área frontal: 3.40 
- Altura frontal: 1.00 
- Área trasera: 0.00 
- Altura trasera: 0.00 

1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presión exterior tipo 1 sin acción en el interior 
2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presión exterior tipo 1 Succión interior 
3 - V(0°) H3: Viento a 0°, presión exterior tipo 2 sin acción en el interior 
4 - V(0°) H4: Viento a 0°, presión exterior tipo 2 Succión interior 
5 - V(90°) H1: Viento a 90°, presión exterior tipo 1 sin acción en el interior 
6 - V(90°) H2: Viento a 90°, presión exterior tipo 1 Succión interior 
7 - V(90°) H3: Viento a 90°, presión exterior tipo 2 sin acción en el interior 
8 - V(90°) H4: Viento a 90°, presión exterior tipo 2 Succión interior 
9 - V(180°) H1: Viento a 180°, presión exterior tipo 1 sin acción en el interior 
10 - V(180°) H2: Viento a 180°, presión exterior tipo 1 Succión interior 
11 - V(180°) H3: Viento a 180°, presión exterior tipo 2 sin acción en el interior 
12 - V(180°) H4: Viento a 180°, presión exterior tipo 2 Succión interior 
13 - V(270°) H1: Viento a 270°, presión exterior tipo 1 Presión interior 
14 - V(270°) H2: Viento a 270°, presión exterior tipo 1 sin acción en el interior 
15 - V(270°) H3: Viento a 270°, presión exterior tipo 2 Presión interior 
16 - V(270°) H4: Viento a 270°, presión exterior tipo 2 sin acción en el interior 
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4.4.1.3. Nieve. 

Normativa para el cálculo de sobrecarga de nieve: CTE DB SE-AE. 

Zona de clima invernal: 1. 

Exposición al viento: Normal. 

Altitud topográfica: 810 m. 

Descripción de la cubierta: Cubierta sin resaltos 

Hipótesis aplicadas: 

    1 - N(EI): Nieve (estado inicial) 

    2 - N(R): Nieve (redistribución) 

4.4.2. Acero en perfiles. 

Tipo acero: Acero laminado 

Acero: S275 

Límite elástico: 275 MPa 

Módulo de elasticidad: 210 GPa 

4.4.3. Cargas en barras. 
  

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta G Uniforme --- 0.61 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.12 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.12/0.60 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.60/1.00 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.12 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.12/0.60 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.60/1.00 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 1.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H3 Faja 0.00/0.12 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H3 Faja 0.12/0.60 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H3 Faja 0.60/1.00 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H4 Faja 0.00/0.12 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H4 Faja 0.12/0.60 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H4 Faja 0.60/1.00 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H4 Uniforme --- 1.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Faja 0.00/0.25 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Faja 0.25/0.75 (R) 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Faja 0.75/1.00 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta V(90°) H2 Faja 0.00/0.25 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H2 Faja 0.25/0.75 (R) 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H2 Faja 0.75/1.00 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H2 Uniforme --- 0.43 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H3 Faja 0.00/0.25 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H3 Faja 0.25/0.75 (R) 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H3 Faja 0.75/1.00 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H3 Uniforme --- 1.32 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H4 Faja 0.00/0.25 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H4 Faja 0.25/0.75 (R) 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H4 Faja 0.75/1.00 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H4 Uniforme --- 0.73 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.40 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.40/0.88 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.88/1.00 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.40 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.40/0.88 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.88/1.00 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 1.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H3 Faja 0.00/0.40 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H3 Faja 0.40/0.88 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H3 Faja 0.88/1.00 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H4 Faja 0.00/0.40 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H4 Faja 0.40/0.88 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H4 Faja 0.88/1.00 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H4 Uniforme --- 1.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 0.74 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H2 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H3 Uniforme --- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H4 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 3.66 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) Uniforme --- 1.83 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta G Uniforme --- 0.61 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.00/0.12 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.12/0.60 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H1 Faja 0.60/1.00 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.00/0.12 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.12/0.60 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta V(0°) H2 Faja 0.60/1.00 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H2 Uniforme --- 1.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(0°) H3 Faja 0.00/0.12 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H3 Faja 0.12/0.60 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H3 Faja 0.60/1.00 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H4 Faja 0.00/0.12 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H4 Faja 0.12/0.60 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H4 Faja 0.60/1.00 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(0°) H4 Uniforme --- 1.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H1 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H2 Uniforme --- 1.19 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(90°) H3 Uniforme --- 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(90°) H4 Uniforme --- 0.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.00/0.40 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.40/0.88 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H1 Faja 0.88/1.00 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.00/0.40 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.40/0.88 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Faja 0.88/1.00 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H2 Uniforme --- 1.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(180°) H3 Faja 0.00/0.40 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H3 Faja 0.40/0.88 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H3 Faja 0.88/1.00 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H4 Faja 0.00/0.40 (R) 0.60 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H4 Faja 0.40/0.88 (R) 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H4 Faja 0.88/1.00 (R) 4.51 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(180°) H4 Uniforme --- 1.52 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Faja 0.00/0.25 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Faja 0.25/0.75 (R) 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Faja 0.75/1.00 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H1 Uniforme --- 2.37 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H2 Faja 0.00/0.25 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H2 Faja 0.25/0.75 (R) 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H2 Faja 0.75/1.00 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H2 Uniforme --- 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H3 Faja 0.00/0.25 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H3 Faja 0.25/0.75 (R) 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H3 Faja 0.75/1.00 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H3 Uniforme --- 2.67 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H4 Faja 0.00/0.25 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta V(270°) H4 Faja 0.25/0.75 (R) 0.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H4 Faja 0.75/1.00 (R) 1.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta V(270°) H4 Uniforme --- 1.32 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta N(EI) Uniforme --- 3.66 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta N(R) Uniforme --- 1.83 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Descripción de las abreviaturas: 

R: Posición relativa a la longitud de la barra. 
EG: Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura. 
EXB: Ejes de la carga en el plano de definición de la misma y con el eje X coincidente 
con la barra. 

4.4.4. Cálculo de correas. 

• Datos de cálculo. 

Límite flecha: L/300 
Número de vanos: 1 vano 
Tipo de fijación: Fijación rígida 

• Descripción de correas. 

Tipo de perfil: IPE 140 
Separación: 1,20 m 
Tipo de Acero: S275 

• Comprobación de las correas de cubierta. 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Porcentajes de aprovechamiento: 

Tensión: 63,99 % 
Flecha: 76,02 % 

Datos de correas de cubierta 

Descripción de correas Parámetros de cálculo 

Tipo de perfil: IPE 140 Límite flecha: L / 300 

Separación: 1.20 m Número de vanos: Un vano 

Tipo de Acero: S275 Tipo de fijación: Fijación rígida   

Comprobación de resistencia 

Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Aprovechamiento: 63.99 %  
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Barra pésima en cubierta 

 

Nudos 
Longitud 
(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final 
Área 
(cm²) 

Iy
(1) 

(cm4) 
Iz

(1) 
(cm4) 

It
(2) 

(cm4) 

5.400, 6.000, 3.600 5.400, 0.000, 3.600 6.000 16.40 541.00 44.90 2.40 

Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

b 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 6.000 0.000 0.000 

Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 

C1 - 1.000 

Notación: 
b: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 

 

  
  

Barra 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Esta
do `l lw Nt Nc MY MZ VZ VY 

MY

VZ 
MZ

VY 

NM

YM

Z 

NMY

MZVY

VZ 
Mt 

Mt

VZ 
Mt

VY 

pésima 
en 
cubierta 

N.
P.(
1) 

x: 0 
m 
lw £ 
lw,má

x 
Cu
mpl
e 

NEd 
= 
0.00 
N.P.(
2) 

NEd 
= 
0.00 
N.P.(
3) 

x: 0 
m 
h = 
64.
0 

MEd 
= 
0.00 
N.P.(
4) 

x: 0 
m 
h = 
10.
7 

VEd 
= 
0.00 
N.P.(
5) 

x: 
0 
m 
h < 
0.1 

N.
P.(
6) 

N.
P.(7
) 

N.P.(8
) 

MEd 
= 
0.00 
N.P.(
9) 

N.
P.(
10) 

N.
P.(
10) 

CU
MP
LE 
h = 
64.0 
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Barra 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Esta
do `l lw Nt Nc MY MZ VZ VY 

MY

VZ 
MZ

VY 

NM

YM

Z 

NMY

MZVY

VZ 
Mt 

Mt

VZ 
Mt

VY 

Notación: 
`l: Limitación de esbeltez 
lw: 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 
h: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

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 esfuerzo cortante. 
(6) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna 
combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(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. 
(9) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(10) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna 
combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.  
  

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.  

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: 
Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  
Se debe satisfacer:           

 

 

  

  26.85 £ 248.60  

 w

yf fc,ef

E A
k
f A

w

w

h

t
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Donde:           

hw: Altura del alma.   hw :  126.20 mm 

tw: Espesor del alma.   tw :  4.70 mm 

Aw: Área del alma.   Aw :  5.93 cm² 

Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  5.04 cm² 

k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   

E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 

fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  275.00 MPa 

Siendo:           

 
 

          
 
  

Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

 Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:           

 

 
 

  

  h :  0.640  
  

  

Para flexión positiva:           

MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd

+ :  0.00 kN·m 

Para flexión negativa:           

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 
5.400, 6.000, 3.600, para la combinación de acciones 1.35*G1 + 
1.35*G2 + 1.50*N(EI) + 0.90*V(0°) H2. 

          

MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd

- :  14.80 kN·m 

El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           

 
 

  

  Mc,Rd :  23.13 kN·m 

  

Donde:           

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de 
deformación y de desarrollo de la resistencia plástica 
de los elementos planos de una sección a flexión 
simple. 

  Clase :  1   

  

Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la 
fibra con mayor tensión, para las secciones de clase 1 
y 2. 

  Wpl,y :  88.30 cm³ 

  

yf yf f

 Ed

c,Rd

M
1

M


pl,y ydW f c,RdM
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fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 

 
 

          

Siendo:           

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 

gM0: Coeficiente parcial de seguridad del 
material.   gM0 :  1.05 

  

  

 

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)           

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son 
nulas. 

          
 
  

Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

  h :  0.107  
  

  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 
5.400, 6.000, 3.600, para la combinación de acciones 1.35*G1 + 
1.35*G2 + 1.50*N(EI) + 0.90*V(0°) H2. 

          

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  12.33 kN 

  

El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           

 
 

  

  Vc,Rd :  115.17 kN 

  

Donde:           

Av: Área transversal a cortante.   Av :  7.62 cm² 

 
 

          

Siendo:           

A: Área bruta de la sección transversal de la 
barra.   A :  16.40 cm² 

b: Ancho de la sección.   b :  73.00 mm 

tf: Espesor del ala.   tf :  6.90 mm 

tw: Espesor del alma.   tw :  4.70 mm 

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.   r :  7.00 mm 

  

 y M0fydf

 Ed

c,Rd

V
1

V


 
yd

V

f
A

3
c,RdV        f w fA 2 b t (t 2 r) tVA



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo VI. Ingeniería de las Obras 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
37 / 49 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 

 
 

          

Siendo:           

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 

gM0: Coeficiente parcial de seguridad del 
material.   gM0 :  1.05 

  

  

 

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 
6.3.3.4) 

          

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es 
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, 
puesto que se cumple: 

          

 
 

  23.87 < 64.71  

          

  

Donde:           

lw: Esbeltez del alma.   lw :  23.87   

 
 

          

lmáx: Esbeltez máxima.   lmáx :  64.71   

 
 

          

e: Factor de reducción.   e :  0.92   

 
 

          

Siendo:           

fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa  
  
 

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, 
Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya 
que el esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no 
es superior al 50% de la resistencia de cálculo a cortante 
Vc,Rd. 

          

  

 
 

  12.33 kN £ 57.58 kN  

          

  

 y M0fydf
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Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen 
en el nudo 5.400, 6.000, 3.600, para la combinación de 
acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(EI) + 0.90*V(0°) H2. 

          

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  12.33 kN 

  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  115.17 kN  
  

 Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, 
Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna 
combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
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. 

Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. 
Por lo tanto, la comprobación no procede.  

Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna 
combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.  

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna 
combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

Comprobación de flecha 

 Comprobación de flecha 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Flecha: 76.02 %  
Coordenadas del nudo inicial: 0.600, 6.000, 3.600 
Coordenadas del nudo final: 0.600, 0.000, 3.600 
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 
1.00*G2 + 1.00*N(EI) + 1.00*V(90°) H2 a una distancia 3.000 m del origen en el primer 
vano de la correa. 
(Iy = 541 cm4) (Iz = 45 cm4) 

Medición de correas 

Tipo de correas Nº de correas Peso lineal kg/m Peso superficial kN/m² 

Correas de cubierta 6 77.24 0.13  
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4.5. MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. 

4.5.1. Cimentación. 

Para empezar con la cimentación lo primero que hay que hacer es realizar el replanteo 
del terreno y la excavación y posteriormente se deja bien compactada la tierra. 

El siguiente paso sería aplicar una capa de zahorra compactada que va a servir de 
base para la losa. Esta zahorra tendrá un espesor de 25 cm y los áridos tendrán un 
tamaño de 40 mm. 

Por último, se coloca la losa de hormigón, cuyas dimensiones son 6,6 × 6,6. La losa 
tendrá un espesor de 30 cm y sobresaldrá 30 cm de cada lado de la futura caseta de 
riego. 

La losa llevará: 

• HA-25/B/20/IIa 

• ME 200 × 200 6Ø 6B-500S 

4.5.2. Cubiertas. 

El tejado de la caseta de riego es a un agua con una inclinación del 22 %, siendo el 
lado más alto de 3,6 m y el lado más bajo 2,8 m. 

Para la cubierta se va a utilizar un panel sándwich aislante de acero de 30 mm de 
espesor, con doble chapa metálica prelacada de 0,6 mm y alma aislante de espuma 
de poliuretano de 40 kg/m3 de densidad. 

4.5.3. Correas. 

Se usarán un total de 6 correas, separadas entre sí un metro. El límite de flecha de es 
L/300, abarcan un vano y tienen fijación rígida. 

Estas correas van colocadas perpendicularmente al lado más largo de la caseta, son 
de acero S275, el perfil es IPE 140 y tienen un peso de 0,1 kN/m2. 

Estas correas han sido previamente calculadas y cumple los criterios del Código 
Técnico de la Edificación, como se indica en el apartado “4.4.4. Cálculo de correas” de 
este mismo anejo. 

4.5.4. Cerramiento. 

El cerramiento de la caseta se va a realizar con bloques huecos de hormigón de 40 × 
20 × 20 cm, se van a disponer alternando las juntas verticales. 

La altura de los muros será de 3,60 m y de 2,80 m, con una inclinación de 22 %. 

Las características de los bloques son las siguientes: 

- Normativa: UNE EN 771-3:2003; UNE EN 771-3:2003/A1:2005 
- Resistencia a la comprensión: 10 N/mm2 
- Resistencia al fuego: Euroclase A1 
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- Absorción de agua: < 2,5 g/m2s 
- Conductividad térmica equivalente: 0,46 W/mK 
- Resistencia a la adherencia: 0,15 N/mm2 
- Peso: 15 kg 
- Unidades palet: 75 

4.5.5. Carpintería. 

En la fachada principal irá una puerta, de chapa plegada de acero galvanizado, con 
giro hacia adentro. 

Las medidas de la puerta son 1,7 m de ancho y 2 m de alto, lo suficiente para poder 
entrar y meter los depósitos y el resto de material sin problemas. 

Puerta abatible de dos hojas de 38 mm de espesor, anchura total de 1700 mm y 
altura total de 2000 mm, acabado galvanizado con tratamiento antihuellas, formada 
por dos chapas de acero galvanizado de 0,5 mm de espesor, plegadas, ensambladas 
y montadas. Bisagras soldadas al cerco y remachadas a la hoja, cerradura embutida 
de cierre a un punto, cilindro de latón con llave, escudos  y pomos de nylon color 
negro. 

5. INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 

5.1. LEGISLACIÓN APLICABLE. 

• REBT-2002: Reglamento electrónico de baja tensión e Instrucción técnicas 
complementarias. 

• UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensión. Selección e instalación 
de equipos eléctricos. Canalizaciones. 

• UNE 20-434-90: Sistema de designación de cables. 

• UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energía aislados con dieléctricos 
secos extruidos para tensiones de 1 a 30 kV. 

• UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Protección contra las 
sobreintensidades. 

• UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y 
conductores de protección. 

• EN-IEC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tensión. Interruptores automáticos. 

• EN-IEC 60 947-2:1996: Anexo B: Interruptores automáticos con protección 
incorporada por intensidad diferencial residual. 

• EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tensión. Interruptores, seccionadores, 
interruptores-seccionadores y combinados fusibles. 

• EN-IED 60 269-1: Fusibles de baja tensión. 
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• EN 60 898: Interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para 
la protección contra sobreintensidades. 

5.2. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA INSTALACIÓN. 

El suministro eléctrico será a base de corriente alterna trifásica en baja tensión a 50 
Hz, con una tensión nominal entre fases de 400 V y de 230 V entre fase y neutro. 

La línea de suministro es propiedad de la empresa distribuidora, dicha empresa será la 
responsable de la instalación de acometida.  

 

Figura 4. Esquema general de la instalación eléctrica. 

La instalación eléctrica constará de dos circuitos diferenciados: 

- Al primero irán conectados los dispositivos de riego restantes y los enchufes de 
la caseta de riego. 

- El segundo será para el alumbrado. 

Los cables conductores de la instalación interior irán montados en el interior de tubos 
de PVC instalados en la superficie de las paredes. Se verificará la estanqueidad de la 
instalación y el nivel de protección de los distintos dispositivos. 

5.3. NECESIDADES DE POTENCIA. 

5.3.1. Necesidades de alumbrado. 

La iluminación interior de la caseta de riego contará con dos luminarias de una 
lámpara fluorescente de 36 W, una protección IP 20 y un factor de potencia de 0,85. 

                                 

Asimismo, se va a instalar una luminaria de emergencia de 8 W y una protección IP 
20. 

Por otra parte para la iluminación exterior de la caseta se va a usar un proyector LED 
de 30 W de potencia y protección IP65. 

5.3.2. Necesidades de fuerza. 

La instalación de fuerza será un único circuito dedicado a los elementos de riego y 
tomas de fuerza. 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo VI. Ingeniería de las Obras 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
42 / 49 

La bomba de inyección de fertilizante tiene una potencia de 300 W, el factor potencia 
de la bomba es de 0,85.  

El sistema de programación de riego tiene un consumo de 50 W. 

Además se pondrán dos enchufes monofásicos para la conexión de máquinas y 
herramientas auxiliares, estos enchufes suministrarán una potencia de 2.500 W cada 
uno y tendrán un coeficiente de simultaneidad de 0,8. 

5.3.3. Necesidades de potencia total. 

La potencia total para el circuito de fuerza se calcula de la siguiente manera: 

                                         

Se considera un rendimiento del 80 %. 

                  
       

   ⁄       
   ⁄            

La potencia total es la suma de la potencia de fuerza y la de alumbrado. 

                                               

La potencia total aparente se calcula como la potencia total entre el factor de potencia 
de la instalación. Este factor es la suma cartesiana del factor potencia del circuito de 
fuerza (0,85) y del circuito de alumbrado (0,85). Este factor es 0,85. 

          
      

    ⁄         
    ⁄            

5.4. CRITERIOS DE CÁLCULO. 

El transformador irá unido con la CPM mediante una línea aérea cuyos cables serán 
tipo RZ de aluminio con fiador de acero. 

La Línea General de Alimentación conecta el transformador con la CPM, para esta 
unión se usarán cables tipo RZ1-K, con una sección mínima de 10 mm2 en cobre o 16 
mm2 en aluminio, la caída de tensión máxima  será del 1 %. 

Para la Derivación Individual se emplean cables de cobre de 0,6/1 kV de tensión 
asignada. Estos cables tienen una sección mínima de 6 mm2 los activos y el de 
protección y de 1,5 mm2 el de mando. Tienen una resistencia mínima de IP 417 y un 
diámetro exterior de 32 mm. 

Se instalará un interruptor automático con una intensidad de 4.500 A. 

Las caídas de tensiones máximas admisibles para alumbrado y otros usos son de 3% 
y 5 % respectivamente. 

Los conductores empleados en la instalación interior tendrán una tensión mínima de 
450/700 V y los tubos cumplirán lo establecido en la ITC-BT-21. 
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Para conocer la sección mínima de los cables se necesita saber la intensidad de 
corriente máxima y la caída de tensión máxima admisible. Para ello se emplean las 
siguientes fórmulas: 

  
 

         
 

En donde: 

- P: potencia de cálculo (W) 

- K: coeficiente de corrección, 1 en monofásico y √  en trifásico 
- U: tensión nominal (V), 230 en monofásico y 400 en trifásico 
-      : factor de potencia (0,85) 

Una vez se conoce la intensidad de cálculo se calcula la intensidad de diseño: 

        
 

     
 

En donde: 

- I: intensidad de cálculo (A) 

-   :coeficiente de corrección por temperatura (Tabla 21) 

-   : coeficiente de corrección por agrupamiento de conductores (Tabla 22) 

Tabla 21. Coeficiente de corrección por temperatura. 

TEMPERATURA 

Tipo de 
aislamiento 

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

PVC 1,40 1,34 1,29 1,22 1,15 1,08 1,00 0,91 0,82 0,70 0,57 - - - - 

XLPE 1,26 1,23 1,19 1,14 1,10 1,05 1,00 0,96 0,90 0,83 0,78 0,71 0,64 0,55 0,45 

Tabla 22. Coeficiente de corrección por agrupamiento de conectores. 

NÚMERO DE CIRCUITOS O CABLES MULTICONECTORES 

Disposición 
cables 

contiguos 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sin reducción 

adicional para 
más de 9 
circuitos o 

cables 
multiconectores 

Capa única 
sobre pared, 

suelo o 
superficie sin 

empotrar 

1,00 0,85 0,80 0,75 0,75 0,70 0,70 0,70 0,70 

Con el dato de la intensidad de diseño se determina la sección óptima del cable 
mediante las tablas presentes en el REBT. 

Por último hay que calcular la caída de tensión de la línea y esta tiene que ser menor 
que las tensiones máximas admisibles indicadas anteriormente.  

  
        

     
 

En donde: 
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-  : longitud de la línea (m) 

- P: potencia de cálculo (W) 

- U: tensión nominal (V), 230 en monofásico y 400 en trifásico 
-  : conductividad eléctrica ( 

     ⁄ ) 

- s: sección del conductor (mm2) 

5.5. CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN. 

5.5.1. Cálculo del circuito de fuerza. 

  
 

         
 

                        

            
         

 

        
 

     
 

       

      
        

Se emplean conductores individuales tipo H07V-K (AS), de cobre y cuyo material 
aislante es XLPE. El tipo de instalación son conductores aislados en tubos en montaje 
superficial. 

El diámetro mínimo que se puede emplear, según el REBT, es de 4 mm2. 

  
        

     
 

                    

              
        

      

     
                

Por tanto, el circuito estará formado por dos conductores uno para la fase y otro para 
el neutro. Estos conductores serán de tipo H07V-K (AS) y tendrán una sección de 4 

mm2. 

5.5.2. Cálculo del circuito de alumbrado. 

  
 

         
 

               

            
        

        
 

     
 

     

      
        

Se emplean conductores individuales tipo H07V-K (AS), de cobre y cuyo material 
aislante es XLPE. El tipo de instalación son conductores aislados en tubos en montaje 
superficial. 

El diámetro mínimo que se puede emplear, según el REBT, es de 1,5 mm2 no obstante 
se suele poner 2,5 mm2. 

  
        

     
 

               

                
         

       

     
                

Por tanto, el circuito estará formado por dos conductores uno para la fase y otro para 
el neutro. Estos conductores serán de tipo H07V-K (AS) y tendrán una sección de 2,5 

mm2. 
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5.5.3. Cálculo de la Derivación Individual. 

  
 

         
 

                              

√            
        

 

        
 

     
 

      

      
         

Se emplea cable multiconector tipo RZ1-K (AS), de tensión asignada 0,6/1 kV, de 
cobre y cuyo material aislante es XLPE y poliolefina termoplástica tipo DMZ-E. 

El diámetro mínimo que se puede emplear, según el REBT, es de 1,5 mm2. Sin 
embargo existe la obligación de emplear cables de sección mínima de 6 mm2. 

  
   

     
 

         

              
        

      

     
                  

Por tanto, la derivación individual constará de cuatro conductores, tres para la fase y 
otro para el neutro. Estos conductores serán de tipo RZ1-K (AS) y tendrán una sección 
de 6 mm2 los de fase y de 1,5 mm2 el neutro. 

5.5.4. Cálculo Línea General de Alimentación. 

  
 

         
 

                              

√            
        

 

        
 

     
 

      

      
         

Se emplea cable multiconector tipo RZ1-K (AS), de tensión asignada 0,6/1 kV, de 
aluminio para los conductores de fase y fiador de almelec para el neutro, y cuyo 
material aislante es XLPE y poliolefina termoplástica tipo DMZ-E. 

El diámetro mínimo que se puede emplear, según el REBT, es de 1,5 mm2. Sin 
embargo existe la obligación de emplear cables de sección mínima de 10 mm2 si es 
cobre o de 16 mm2 en el caso del aluminio. En este caso se emplea un cable de 3 
conectores de aluminio para las fases con una sección mínima de 16 mm2 y fiador de 
almelec para el neutro con una sección de 29,5 mm2. 

  
   

     
 

            

               
        

      

     
                

Por tanto, la línea general de alimentación constará de cuatro conductores tres para la 
fase de aluminio y otro neutro fiador de almelec. Estos conductores serán de tipo RZ1-

K (AS) y tendrán una sección de 16 mm2 los de fase y de 29,5 mm2 el neutro. 
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5.5.5. Toma de tierra. 

Según la instrucción MI BT-03 toda nueva edificación que cuente con instalación 
eléctrica debe disponer de toma de tierra de protección. La toma de tierra debe 
disponer de lo siguiente: 

• Línea de enlace con tierra, formada por un anillo de cobre trenzado desnudo de 
sección 35 mm2, dispuesto en el fondo de la cimentación (el perímetro de la losa de 
cimentación). 

• Electrodos, que se dimensionan de forma que su resistencia a tierra no pueda dar 
lugar a tensiones de contacto superiores a 24 V. 

Esta toma de tierra estará compuesta por cables con las mismas características que 
los que se han empleado en los circuitos anteriores, por tanto serán: 

- Conductores tipo H07V-K (AS) de 4 mm2 de sección para el circuito de fuerza. 
- Conductores tipo H07V-K (AS) de 2,5 mm2 de sección para el circuito de 

alumbrado. 

Todos los cables serán de color amarillo-verde. 

Por último, es necesario conocer el número de picas. Para determinarlo se utiliza la 
Tabla 23 y conociendo el tipo de terreno y la existencia o no de pararrayos se obtienen 
el número de picas necesarias. 

Tabla 23. Puesta a tierra de edificios (norma IEP-5). 

 

Para un terreno franco-arenoso, una longitud del anillo conductor de 24 m (el 
perímetro de la losa) y sin pararrayos es necesario colocar una pica. 

Esta pica será de acero cobrizo, tendrá un diámetro de 14 mm y una longitud de 2 m. 

El punto de conexión de puesta a tierra se colocará en el perímetro exterior de la 
caseta de riego, y este estará formado por un cajetín plástico que contendrá el borne 
de conexión y el empalme con la instalación interior. 
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5.6. MEJORA FACTOR POTENCIA. 

Dado que el factor de potencia de la instalación es 0,85 se pretende corregir hasta 
0,95 para evitar penalizaciones por parte de la compañía suministradora de energía 
por la potencia reactiva volcada a la red eléctrica. 

    (          )    (   (         )
    (         ))                      

En donde: 

- Q: potencia reactiva requerida por la batería de condensadores (kVAr) 
- P: potencia aparente requerida por  la instalación (kVA) 

-  : arcoseno del factor potencia sin mejorar (0,85) 

-     arcoseno del factor potencia mejorado (0,95) 

La potencia requerida por la batería de condensadores es de 1,90 kVAr. Luego se va a 
instalar una batería de condensadores de 7,5 kVAr de capacidad, constituida por dos 
tramos de 2,5 y 5 kVAr, respectivamente. La capacidad total es: 

  
 

        
 

   

             
                    

En donde: 

- C: capacidad total de la batería de condensadores (F) 
- Q: potencia reactiva requerida por la batería de condensadores (VAr) 

-           

Por tanto, la capacidad total de la batería es 55,1 μF. 

Los condensadores se instalan en triángulo, debido a que se necesita tres veces 
menos de capacidad de esta forma que si se conectasen en estrella. 
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5.7. INTENSIDAD CORTOCIRCUITO. 

La empresa distribuidora proporciona una potencia de cortocircuito en el punto de 
enganche de 350 MVA. 

5.7.1. Intensidad cortocircuito en media tensión. 

La intensidad de cortocircuito en media tensión se calcula mediante la siguiente 
fórmula: 

     
   

√    

 
   

√    
          

En donde: 

-     : intensidad de cortocircuito en el primario (kA) 

-    : potencia de cortocircuito en la red (MVA) 
-   : tensión en el primario (kV) 

5.7.2. Intensidad cortocircuito en baja tensión. 

Para calcular la intensidad de cortocircuito en el CGMP de la caseta de riego primero 
hay que calcular la resistencia de fase de la derivación individual y de la línea general, 
con la siguiente fórmula: 

  
   

 
 

En donde: 

- R: resistencia en fase (Ω) 

-  : resistividad del material conductor a 20 ˚C. Para el cobre es 0,018 Ω×mm2/m 
y para el aluminio 0,029 Ω×mm2/m. 

- L: longitud del conductor (m) 
- S: sección del conductor de fase (mm2) 

Una vez conocida la resistencia se calcula la intensidad de cortocircuito tanto para la 
derivación individual como para la línea general: 

    
     

 
 

En donde: 

-    : intensidad de cortocircuito (A) 
- U: tensión de alimentación de fase a neutro (V) 
- R: resistencia de fase entre el punto considerado y la alimentación (Ω) 

 

 

 

 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo VI. Ingeniería de las Obras 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
49 / 49 

• Línea general de alimentación. 

  
   

 
 

       

  
          

    
     

 
 

       

      
             

 

 

 

• Derivación Individual. 

  
   

 
 

       

 
         

 

    
     

 
 

       

     
             

5.8. CAJA PROTECCIÓN Y MEDIDA. 

Se dispondrán fusibles en cada conductor de fase de forma que puedan cortar al 
menos la intensidad en ese punto que es 34.074,07 A. 

Se colocará un borne de conexión para el neutro y los fusibles serán tipo NH de 250 A. 

Se instalará un contador trifásico de energía activa a tres hilos, doble tarifa con 
indicación de máxima, conectado en serie, igualmente se instalará un contador 
trifásico de energía reactiva a tres hilos, simple tarifa y conectado en serie. 

Las partes activas se colocarán a determinadas distancias en las que no puede haber 
contactos. A su vez se colocarán protecciones para que puedan resistir los esfuerzos 
mecánicos que puedan tener lugar durante el desarrollo de su función. 

Por último, para la protección contra contactos indirectos se realizará la puesta a tierra 
de todas las masas y dispositivos de corte por defecto mediante interruptores 
diferenciales. 

5.9. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN. 

Este se sitúa en la caseta de riego sujeto a la pared y contendrá lo siguiente: 

• Un interruptor de control de potencia (ICP), lo instala la compañía eléctrica para 
limitar el consumo, 20 kW. 

• Un interruptor automático magnetotérmico trifásico de 200 A y 400 V, curva C y poder 
de corte de 35 kA, este interruptor se puede accionar de forma manual y protege de 
sobrecargas y cortocircuitos. 

• Un interruptor diferencial automático  
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• Circuito de fuerza: interruptor automático magnetotérmico de 50 A de intensidad 
nominal, 230/400 V de tensión nominal que protege el circuito frente a sobrecargas y 
cortocircuitos de 35 kA de intensidad. Ofrece una doble protección: protección térmica 
y magnética.   

• Circuito de alumbrado: interruptor automático magnetotérmico de 16 A de intensidad 
nominal, 230/400 V de tensión nominal que protege el circuito frente a sobrecargas y 
cortocircuitos de 35 kA de intensidad. Ofrece una doble protección: protección térmica 
y magnética.   

• Placa identificativa del instalador. 

5.10. TARIFICACIÓN ELÉCTRICA. 

Se contrata una tarifa tipo 3.1 A, es una tarifa media-alta tensión (entre 1 y 36 kV). 

Debido a la instalación de una batería de condensadores no se facturará la energía 
reactiva volcada a la red eléctrica. 

La tarifa eléctrica tiene una discriminación horaria dividida en tres períodos a lo largo 
de todo el día, estos períodos se muestran en la Tabla 24. 

Tabla 24. Períodos de discriminación horaria. 

PERÍODO ENTRE SEMANA FIN DE SEMANA 

HORA PUNTA 
10:00 – 14:00 
18:00 – 22:00 

- 

HORA LLANO 
8:00 – 10:00 
14:00 – 18:00 
22:00 – 00:00 

- 

HORA VALLE 00:00 – 8:00 24 horas 

En la Tabla 24 se muestran los precios de la energía según la tarifa vigente: 

Tabla 25. Precios de la energía. 

PERÍODO CONSUMO POTENCIA 

HORA PUNTA 0,0987 €/kWh 0,1621 €/kW día 

HORA LLANO 0,0910 €/kWh 0,0999 €/kW día 

HORA VALLE 0,0716 €/kWh 0,0229 €/kW día 

El pago por alquiler de los equipos de medida es de 0,4583 €/día, considerando un 
contador trifásico de triple tarifa. 
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1. INTRODUCCIÓN. 

El objetivo de este anejo es programar la ejecución y puesta en marcha del proyecto 
para así determinar los tiempos mínimos de cada labor y saber cuándo finalizará 
aproximadamente el mismo. 

El proyecto comenzará una vez se tengan todos los permisos y licencias necesarios y 
se hayan elegido a los contratistas. 

2. ACTIVIDADES. 

En la Tabla 1 se muestran las actividades que se van a realizar para llevar a cabo el 
proyecto así como sus fechas de inicio y fin, y la duración de cada una de ellas. 

Aspectos a tener en cuenta: 

- Las jornadas laborales son de 8 horas al día. 
- Los fines de semana no son laborables, así como los días festivos que 

tampoco de trabajará. 
- Festivos: 

o 8 de Septiembre, fiesta patronal 
o 1 de Noviembre, Todos los Santos 
o 12 de Octubre 
o 1 de Mayo 
o 15 y 16 de Agosto, fiestas patronales 
o 6 y 7 de Abril, Jueves y Viernes Santo 
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Tabla 1. Actividades del proceso productivo, duración y fechas de inicio y fin. 

Nº ACTIVIDAD DURACIÓN 
(h) 

DURACIÓN 
(DÍAS) 

INICIO FIN 

1 Solicitud de permisos 120 15 1/06/2022 21/06/2022 

2 Toma de muestras de 
tierra 

8 1 21/06/2022 21/06/2022 

3 Toma de muestras de 
agua 

8 1 22/06/2022 22/06/2022 

4 Estudio geotécnico 12 1,5 22/06/2022 23/06/2022 

5 Espera de resultados 112 14 24/06/2022 13/07/2022 

6 Explanación 
edificaciones 

56 7 13/07/2022 22/07/2022 

7 Construcción caseta 
riego 

240 30 25/07/2022 6/09/2022 

8 Instalación eléctrica 32 4 7/09/2022 13/09/2022 

9 Instalación cabezal 
riego 

56 7 14/09/2022 22/09/2022 

10 Enmienda orgánica 14,28 1,79 24/10/2022 25/10/2022 

11 Desfonde 47,62 5,95 31/10/2022 8/11/2022 

12 Instalación riego 
enterrada 

24 3 1/02/2023 3/02/2023 

13 Limpieza caminos y 
compactación 

16 2 6/02/2023 7/02/2023 

14 Labores 
complementarias 

7,5 1 1/03/2023 1/03/2023 

15 Compra, recepción y 
preparación planta 

8 1 2/03/2023 2/03/2023 

16 Plantación 117,65 14,7 27/03/2023 18/04/2023 

17 Instalación red riego 
superficial 

56 7 10/04/2023 18/04/2023 

18 Colocación de 
protectores de troncos 

25,6 3,2 18/04/2023 21/04/2023 

19 Entutorado 25,6 3,2 18/04/2023 21/04/2023 

20 Desbarbado 32 4 24/04/2023 27/04/2023 

21 Riego de plantación 17,76 2,22 2/05/2023 4/05/2023 

22 Colocación postes 56 7 15/05/2023 23/05/2023 

23 Colocación alambres 56 7 17/05/2023 25/05/2023 

24 Subida laterales de 
riego 

56 7 26/05/2023 5/06/2023 

25 Reposición de marras 38,45 4,8 5/06/2023 9/06/2023 

26 Fin instalación 8 1 10/06/2023 10/06/2023 

La duración y el tiempo mínimo de la puesta en marcha de este proyecto será de 375 
días. 

3. DIAGRAMA DE GANTT. 

En la Figura 1 se muestran las actividades del proceso de ejecución del proyecto. 
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Figura 1. Diagrama de Gantt. 
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1. ANTECENTES Y OBJETO. 

Con el estudio geotécnico del terreno, lo que se pretende es conocer el 
comportamiento de este ante cualquier construcción. Las características que se 
descubran con este estudio condicionarán el diseño, mantenimiento, la ejecución y 
durabilidad de la construcción. 

La construcción que se va a realizar es una caseta de riego de 36 m2. 

2. TRABAJOS REALIZADOS. 

2.1. TRABAJOS DE CAMPO. 

Mediante la inspección visual se conoce la situación del terreno y la composición 
superficial a tiempo real. Con la realización de la misma se ha concluido que se trata 
de un terreno estable y homogéneo. 

El terreno sobre el que se asienta la finca es completamente llano, con una pendiente 
nula, por lo que no será necesario realizar ningún tipo de nivelación. 

2.1.1. Calicata. 

Las calicatas son excavaciones en el terreno de hasta 3 metros de profundidad, 
realizadas de forma aleatoria en diversos puntos del terreno elegidos al azar. Con ellas 
se pretende conocer la estructura del suelo estudiando el perfil del mismo. 

Se realizaron tres calicatas de 3 metros de profundidad con una excavadora. En ellas 
se observó que se trata de un terreno de cohesión, ya que las paredes permanecieron 
estables durante la inspección.  

Llegando a la conclusión de que se trata de un terreno que carece de un nivel freático 
demasiado alto. 

Se trata de un terreno favorable, con escasa variabilidad, de consistencia gruesa 
media, formado por gravas y arcillas que presentará una óptima aptitud para la 
posterior cimentación que va a tener lugar. 

2.1.2. Ensayos de penetración dinámica. 

Este ensayo se usa para complementar lo analizado en la calita. Consiste en contar el 
número de golpes necesarios para hincar 30 cm de un cilindro hueco con unas 
dimensiones normalizadas mediante una maza de 63,5 kg desde una altura de 76 cm. 

La profundidad que se ha alcanzado de media es de unos 6 m. 

2.2. ENSAYOS DE LABORATORIO. 

Para realizar los ensayos de laboratorio se toman muestras de suelo, rocas y agua en 
calicatas. 

Sobre esas muestras se realizan las correspondientes pruebas para determinar las 
propiedades físicas y químicas del suelo. 
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2.2.1. Propiedades físicas. 

Dentro de las propiedades físicas lo que se determina es la densidad, la 
granulometría, los límites de Atterberg y el índice de plasticidad. 

• Granulometría. 

- Gravas: 28,2 % 
- Gravillas: 38,0 % 
- Arenas gruesas: 8,5 % 
- Arenas finas: 13,9 % 
- Limos y arcillas: 11,4 %. 

Se trata de un terreno en el que predominan los elementos gruesos y de acuerdo al 
triángulo de texturas se trata de un terreno franco arenoso. 

• Límite de Atterberg. 

Permite conocer el suelo desde el punto de vista de la plasticidad, es la diferencia 
entre el límite plástico y el límite líquido. 

El límite plástico expresa la cantidad de agua en porcentaje de peso seco que tiene 
que tener el suelo para estar entre líquido y viscoso. 

El límite plástico expresa la cantidad de agua en porcentaje de peso seco que tiene 
que tener el suelo para estar entre el estado semisólidos y plástico. 

En cuanto al límite líquido está en un 15 % y el límite plástico en un 11 %, por tanto la 
plasticidad es un 4 %. Según el Gráfico de Plasticidad de Casagrande lo clasifica 
como Baja Plasticidad. 

• Densidad. 

Con las muestras obtenidas se procede también a determinar la densidad aparente, 
obteniendo una media de 1,9 t/m3.  

2.2.2. Propiedades químicas. 

Dentro de las propiedades químicas lo que se determina son las condiciones de 
agresividad del suelo. 

• Sulfatos. 

Determinar el contenido de sulfatos es importante para que no cause ningún ataque 
químico al hormigón, la determinación se realiza mediante un análisis químico del 
suelo y del agua. 

pH = 8,15  

   
   en el agua < 600 mg/L 

   
   en el suelo < 2000 mg/L  

La EHE-08 clasifica la agresividad de aguas con pH > 6,5 como nula y según el 
Artículo 27.3.4 de la EHE-08, “En el caso particular de existencia de sulfatos, el 
cemento empleado deberá poseer característica adicional de resistencia a los sulfatos, 
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según la norma UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 
mg/L en el caso de aguas, o igual o mayor a 3000 mg/L en el caso de suelos”. 

Por tanto, se considera un suelo no agresivo ya que tiene un contenido de sulfatos 
inferior a los límites marcados por la EH-08. 

3. GEOLOGÍA. 

3.1. CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS. 

Las parcelas del proyecto se encuentran ubicadas en la cuenca del Duero. La cuenca 
del Duero es una cuenca terciaria de origen tectónico formada por materiales 
sedimentarios continentales. 

Se pueden encontrar materiales del terciario y del cuaternario, entre los minerales que 
se pueden encontrar cabe destacar la dolomita, el cuarzo, la calcita, los feldespatos y 
los filosilicatos. 

En cuanto a la litología predominan las calizas, las arcillas arenosas, arcillas y margas 
yesíferas, limos arenas y gravas. 

 

Figura 1. Mapa geológico hoja 345 (Roa) de la serie MAGNA 50.  

Fuente: Cartografía del IGME. 
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Figura 2. Leyenda mapa geológico hoja 345 (Roa) de la serie MAGNA 50.  

Fuente: Cartografía del IGME. 

 

Figura 3. Símbolos convencionales mapa geológico de la serie MAGNA 50.  

Fuente: Cartografía del IGME. 

3.2. SISMICIDAD. 

En España la peligrosidad sísmica viene designada por un mapa que se divide en tres 
zonas según su peligrosidad. 
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Figura 4. Mapa sísmico de la norma sismorresistente NCSE-02.   

Dado que la parcela objeto se encuentra situada en una zona de peligrosidad sísmica 
baja, caracterizada por una aceleración menor de 0,04 según la Normativa Básica de 
la Edificación (AE-88) no será necesario tener en cuenta medidas contra los efectos 
sísmicos en la construcción de la caseta de riego. 

4. ANÁLISIS DE ENSAYOS. 

4.1. NIVEL FREÁTICO. AGRESIVIDAD. 

Se observa la presencia de nivel freático a 6 metros de profundidad, a priori no hay 
que tomar medidas si la cimentación es superficial. 

En cuanto al contenido de sulfatos no genera ningún inconveniente ya que como se ha 
visto anteriormente era un nivel inferior al marcado por la EH-08. 

4.2. CIMENTACIÓN. 

A la vista de los resultados los análisis y teniendo en cuenta que la construcción que 
se va a realizar es una caseta de riego que albergue el cabezal de riego y los 
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depósitos para la fertirrigación se va a emplear una losa de cimentación de al menos 
30 cm de grosor y con una tensión máxima de 1,96 kp/cm2. 

4.3. CONSIDERACIONES EN CUANTO A EJECUCIÓN. 

La información geotécnica aquí descrita permite la ejecución de la obra dentro de los 
límites estipulados en el informe, sin embargo, según lo establecido por el reglamento, 
una vez iniciada la obra, estos datos deben estar avalados en el momento de redactar 
el proyecto de ejecución y de la ejecución de las obras por la dirección facultativa, para 
que puedan tomarse las acciones correctivas necesarias en el cálculo presentado en 
el presente proyecto. 

La información geotécnica aquí descrita permite la ejecución de la obra dentro de los 
límites estipulados en el informe, sin embargo, según lo establecido por el reglamento, 
una vez iniciada la obra, estos datos deben estar avalados en el momento de redactar 
del proyecto de ejecución y la ejecución de las obras por la dirección facultativa, a que 
las acciones correctivas necesarias podrían tomarse en el cálculo presentado en el 
presente proyecto. 

5. CONCLUSIONES. 

El terreno tiene poca plasticidad y alta capacidad de carga, es de buena calidad para 
el apoyo de la cimentación prevista y no presenta elementos agresivos para los 
hormigones de la losa, por lo que no son necesarios componentes aditivos ni 
hormigones especiales.  

 
  
En Palencia, a 16 de Mayo del 2022. 

 

Palencia, Mayo de 2022 

Graduado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

Fdo: Laura Arranz Arranz 
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1. OBJETO. 

El “Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición” se redacta 
conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero en el que se 
regula la producción y gestión de residuos de construcción y demolición (RCD) y en la 
Ley 7/2022, de 8 de abril de residuos y suelos contaminados para una economía 
circular que deroga a la Orden MAM/304/2002. A nivel autonómico está regulado por 
el Decreto 11/2014, de 20 de marzo en el que se aprueba el Plan Regional de Ámbito 
Sectorial denominado “Plan Integral de Residuos de Castilla y León”. 

El objetivo del Estudio es fomentar  la reducción, reutilización y el reciclaje de los 
residuos generados durante las obras, así como que reciban un tratamiento apropiado 
para su eliminación. 

2. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA. 

Se va a construir una caseta de riego de 36 m2, 6 × 6 m. La construcción se va a 
realizar con un cerramiento de bloques de hormigón y una cubierta de panel de 
sándwich. 

3. AGENTES. 

Los agentes principales que van a intervenir en la obra y por ello en la gestión de 
residuos son: 

• Promotor: Rafael Arranz Moreno. 

• Proyectista: Laura Arranz Arranz. 

• Director de Obra. 

• Director de Ejecución. 

4. ESTIMACIÓN DE LOS RCD GENERADOS. 

La estimación se establece según el Real Decreto 105/2008: 

Tipo   Código  Peso (kg) Densidad (kg/m3) Volumen (m3) 

Tierras y pétreos 17 05 04 4.577 t  1.500   3.051 

Hormigón  17 01 01 2.500  2.400   1,04 

Hierro y acero  17 04 05 520  3.800   0,14 

Plástico  17 05 03 4.800  1.450   3,31  

Madera  17 05 01 400  1.800   0,22 

Cartón   20 01 01 390  900   0,43 

Envases  15 01 10 21,5  450   0,05 
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5. MEDIDAS DE PREVENCIÓN PARA MINIMIZAR LOS RCD. 

Con el fin de reducir la generación de residuos se adoptarán las siguientes medidas: 

• El gestor de residuos presentará y explicará a todo el personal participante en la obra 
el Plan de Gestión de Residuos. 

• El personal de obra debe tener la formación y el conocimiento sobre la gestión y el 
procedimiento establecido de los residuos. 

• Todos los agentes descritos anteriormente deben conocer sus obligaciones en 
relación con los residuos y han de cumplirlas. 

• Se realizará periódicamente un seguimiento sobre la gestión de residuos. 

• Se emplearán preferentemente productos con envases reciclados, biodegradables o 
reutilizables. 

• Se fomentará la reutilización de pallets y embalajes. 

• Se fomentará el uso de envases de gran capacidad y las compras a granel. 

• Se adquirirán las cantidades justas de los materiales, evitando sobrantes o 
excedentes innecesarios. 

• Se evitará la compra de productos que contengan sustancias peligrosas. 

• Se almacenarán los productos en sus embalajes originales hasta su uso. 

• Se preverán zonas de acopio para proteger los materiales frente a lluvia o viento. 

• Se programarán las entregas de hormigón para evitar el principio de fraguado y, por 
tanto su devolución. 

• Se dispondrá una zona de corte para evitar la dispersión de los cortes de piezas. 

• Se depositará cada corte en su contenedor correspondiente. 

• Se pactará con los proveedores la devolución del material sobrante. 

6. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, ELIMINACIÓN DE LOS 
RCD. 

De acuerdo con el Real Decreto 105/2008, queda expresamente prohibido la 
eliminación (depósito en vertedero) de los residuos generados que no hayan sido 
sometidos a un tratamiento previo, salvo para aquellos que sea técnicamente inviable. 

• La tierra y las piedras se podrá volver a utilizar en la propia obra o en una obra 
externa. 

• La madera y los plásticos son residuos valorizables y por tanto se llevan a una 
estación de transferencia. 
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• Los residuos mezclados de construcción se almacenan y se llevan posteriormente a 
una estación de transferencia. 

• Los residuos que contienen sustancias peligrosas se almacena y se llevan a una 
estación de transferencia  RP. 

7. SEPARACIÓN DE LOS RCD. 

La separación de los residuos es la base para que se puedan posteriormente reutilizar 
o reciclar. 

Tabla 1. Cantidades máxima para la que exigen separación de residuos. 

RESIDUO CANTIDAD 

Hormigón 80,00 t 
Ladrillos, tejas, cerámicas 40,00 t 

Metal 2,00 t 
Madera 1,00 t 
Vidrio 1,00 t 

Plástico 0,50 t 
Papel y cartón 0,50 t 

En el caso de esta obra las tierras o piedras generadas después de las excavaciones 
se van a usar para rellenar esas mismas zanjas. 

En esta obra no se superan esas cantidades y no sería necesario hacer una 
separación de los residuos. No obstante, para facilitar el trabajo de reciclaje se hace 
una separación en cuatro contenedores o sacas: 

• Un contenedor metálico autoportante, para residuos pesados tales como escombro, 
chatarra... 

• Un contenedor de ruedas o similar, para los residuos pequeños (cables, tubos, 
bridas...) 

• Una saca para el papel y cartón que se genere, debido a que esta cantidad es poca 
una vez llena la saca se llevará al contenedor de papel para uso público. 

• Una saca para el plástico que posteriormente se llevará al contenedor de plástico de 
uso público. 
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8. VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO. 

Teniendo en cuenta la estimación de los residuos que se ha hecho en el apartado 4 de 
este anejo se calcula el coste previsto para la gestión de residuos de la obra. 

Tipo    Volumen (m3)  Coste/ m3  Total (€)  

Tierras y pétreos  3.051   2,18   6.651,18  

Hormigón   1,04   20,00   20,80 

Hierro y acero   0,14   20,00   2,80 

Plástico   3,31   20,00   66,00 

Madera   0,22   20,00   4,40 

Cartón    0,43   20,00   8,60  

Envases   0,05   20,00   1,00 

       TOTAL:  6.754,78 € 

 

 

Palencia, Mayo de 2022 

Graduado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

Fdo: Laura Arranz Arranz 
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1. MEMORIA. 

1.1. Identificación de las obras. 

El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud se realiza para el “Proyecto de 
plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por 
goteo, en el término municipal de Roa de Duero (Burgos)”. 

Autor del proyector: Laura Arranz Arranz 

Promotor: Rafael Arranz Moreno 

Emplazamiento: Polígono 22 

Parcelas: 19, 49, 52, 63, 78, 79, 80, 81 

Presupuesto total del proyecto: 769.726,80 € 

Plazo de la ejecución de las obras: 375 días 

1.2. Objeto del estudio. 

El Estudio de Seguridad y Salud sirve para dar unas directrices básicas a la empresa 
constructora y sus trabajadores para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la 
prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control de la 
dirección facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por 
el que se implanta la obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud 
en los proyectos de edificación y obras públicas. El promotor está obligado a elaborar 
un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de obras en los que se den alguno 
de los supuestos siguientes: 

a) Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o 
superior a 450.759,08 €. 

b) Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún 
momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 

c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días 
de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 

d) Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 

En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en el 
apartado anterior, el promotor está obligado a que en la fase de redacción del proyecto 
se elabore un estudio básico de seguridad y salud. 

El presente proyecto incluye la construcción de conducciones subterráneas en el 
sistema de riego, por lo que es obligatorio la redacción de un Estudio de Seguridad y 
Salud. 

Según el mencionado Real Decreto, la empresa constructora de la obra está obligada 
a redactar un Plan de Seguridad y Salud adaptando este Estudio a sus medidas y 
métodos de ejecución. Dicho plan ha de incluir los medios humanos y materiales 
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necesarios, así como la asignación de los recursos económicos precisos para la 
consecución de los objetivos propuestos, facilitando la mencionada labor de previsión, 
prevención y protección profesional, bajo el control de la Dirección Facultativa.  

De acuerdo con la normativa mencionada, el Plan se debe someter antes del inicio de 
las obras a la aprobación del Coordinador en Materia de Seguridad y Salud durante la 
ejecución de la obra, manteniéndose, después de su aprobación, una copia a su 
disposición.  

El presente Estudio es de obligada presentación ante la autoridad laboral encargada 
de conceder la apertura del centro de trabajo, y debe estar a disposición permanente 
de la Inspección de Trabajo de la Seguridad Social. 

Se considera en el presente Estudio:  

• Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.  

• La organización del trabajo tal que el riesgo sea mínimo.  

• Determinar las instalaciones y útiles necesarios para la protección colectiva e 
individual del personal.  

• Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.  

• Establecer las normas de utilización de los elementos de seguridad.  

• Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto y 
seguro de los útiles de maquinaria que se les encomiende.  

• El transporte del personal.  

• Los trabajos con maquinaria ligera.  

• Los primeros auxilios y evacuación de heridos.  

• El servicio de prevención.  

• Los delegados de prevención.  

• Determinar los costes de las medidas de protección y prevención.  

Igualmente, se implanta la obligatoriedad de la creación de un Libro de Incidencias, 
con toda la funcionalidad que el citado Real Decreto 1627/1997 le concede, siendo el 
Coordinador en Materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de las obras o, en 
su defecto, la Dirección Facultativa, el responsable del envío en un plazo de 24 horas 
de una copia de las notas que en él se escriban a la Inspección de Trabajo de la 
Seguridad Social. También se deben notificar las anotaciones en el libro al contratista 
y a los representantes de los trabajadores. 

Es responsabilidad del contratista la ejecución de las medidas preventivas fijadas en el 
Plan y responde solidariamente de las consecuencias que se deriven de la no 
consideración de las medidas previstas por parte de los subcontratistas o similares, 
respecto a las no observaciones que fueren imputables a éstos.  

La Inspección de Trabajo de la Seguridad Social puede comprobar, en cualquier 
momento, la ejecución correcta y concreta de las medidas previstas en el Plan de 
Seguridad y Salud de la obra, así como la Dirección Facultativa.  
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1.3. Principios generales aplicables durante la ejecución de la obra.  

Los principios generales de aplicación son:  

• El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.  

• La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta 
sus condiciones de acceso, y la determinación de las vías o zonas de desplazamiento 
o circulación.  

• La manipulación de los distintos materiales y la utilización de los medios auxiliares de 
manera responsable.  

• El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de las 
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, con objeto de 
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.  

• La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito 
de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.  

• La recogida adecuada de los materiales peligrosos utilizados.  

• El almacenamiento y la eliminación o evacuación de residuos y escombros.  

• La adaptación, en función de la evolución de la obra, del período de tiempo efectivo 
que habrá  de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.  

• La cooperación entre los contratistas, subcontratas y trabajadores autónomos.  

• Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad 
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.  

1.4. Análisis general de riesgos.  

1.4.1. Riesgos profesionales. 

1.4.1.1. En movimiento de tierras. 

• Atropellos.  

• Atrapamientos.  

• Colisiones y vuelcos. 

• Caídas de personas a distinto nivel.  

• Desprendimientos.  

• Interferencia con líneas de media tensión.  

• Ruidos.  

• Vibraciones.  

• Proyección de partículas a los ojos.  

• Polvo.  
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1.4.1.2. En bases, rellenos, terraplenes,... 

• Atropellos por maquinaria y vehículos.  

• Atrapamientos por maquinaria y vehículos.  

• Colisiones y vuelcos.  

• Caídas a distinto nivel.  

• Salpicaduras.  

• Polvo.  

• Ruido.  

1.4.1.3. En hormigones.  

• Caídas de personas al mismo y distinto nivel.  

• Caída de materiales.  

• Dermatosis por cemento.  

• Cortes y golpes.  

• Salpicaduras.  

• Proyección de partículas a los ojos.  

• Heridas producidas por objetos punzantes y cortantes.  

• Atropellos por maquinas o vehículos.  

1.4.1.4. En soldaduras.  

• Explosiones.  

• Humos metálicos. 

• Radiaciones.  

1.4.1.5. Riesgos producidos por agentes atmosféricos.  

• Riesgos eléctricos  

• Interferencias con líneas de media tensión.  

• Derivados de maquinaria, conducciones, etc. que utilicen o produzcan energía 
eléctrica en la obra.  

• Riesgos de incendios  

• En almacenes, vehículos, encofrados de madera.  

1.4.2. Riesgos de daños a terceros.  

Producidos por los enlaces con los caminos, habrá riesgos derivados de la obra, 
fundamentalmente por la circulación de vehículos y maquinaria agrícola, al tener que 
realizar desvíos provisionales y pasos alternativos.  
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Los caminos actuales que cruzan el terreno de la futura obra, entrañan un riesgo, 
debido a la posible circulación de personas ajenas, una vez iniciados los trabajos.  

1.5. Prevención de riesgos profesionales.  

1.5.1. Protecciones individuales.  

•  Protección de la cabeza: Cascos, para todas las personas que participan en la obra, 
incluidos visitantes, gafas contra impacto y antipolvo, gafas para oxicorte, mascarillas 
antipolvo, protectores auditivos, etc.  

•  Protección de las extremidades: Guantes de uso general, guantes de goma, guantes 
de soldador, guantes dieléctricos, manguitos de soldador; botas de agua, botas de 
seguridad de lona, botas de seguridad de cuero, botas dieléctricas, polainas de 
soldador, etc.  

•  Protección del cuerpo: Monos o buzos, trajes de agua, prendas reflectantes, cinturón 
de seguridad,..  

1.5.2. Protecciones colectivas.  

1.5.2.1. En excavaciones, transportes, vertido extensión y compactado de tierras.  

• Se colocarán vallas de limitación y protección, señales de tráfico y de seguridad, 
cintas de balizamiento, jalones de señalización, redes de protección para 
desprendimientos localizados, señales acústicas y luminosas, barandillas y se regarán 
las pistas.  

• Instalación de pasarelas de circulación de personas sobre las zanjas a hormigonar. 

• Colocación, a una distancia mínima de 2 m del borde de las zanjas, de topes de 
recorrido, para los vehículos que deban aproximarse para verter hormigón.  

• La maniobra de vertido, será dirigida por un oficial, que vigilará para que no se 
realicen maniobras inseguras.  

• Antes del inicio de vertido de hormigón, el encargado revisará el buen estado de 
seguridad de los encofrados, en especial la verticalidad, nivelación y sujeción de los 
puntales, para evitar hundimientos.  

• Los huecos existentes en el suelo permanecerán protegidos.  

• Todas las zonas en las que haya que trabajar, estarán suficientemente iluminadas. 
De utilizarse portátiles, estarán alimentadas a 24 voltios, en prevención del riesgo 
eléctrico.  

• Se prohíbe concentrar las cargas de materiales sobre vanos.  

• Señales de obligatoriedad de uso de casco, botas, guantes y, en su caso, gafas y 
cinturones.  

• En las zonas donde fuera preciso, se colocará señal de mascarilla o señal de 
protector auditivo o de gafas de seguridad, según proceda.  
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• Señal de caída de objetos, caída a distinto nivel o maquinaria pesada en movimiento, 
donde sea preciso.  

• Además, en la entrada y salida de los operarios a la obra y de vehículos, se 
implantarán las siguientes señales: señal de prohibido el paso a toda persona ajena a 
la obra, señal de prohibido fumar y encender fuego y señal de prohibido aparcar.  

• Todas las zonas de peligro ya definidas, o sea, exterior 5 metros a la de trabajo y 
fácilmente accesibles, se delimitarán o con vallas metálicas, si fuera clara y fácilmente 
accesible, o con cinta de balizamiento.  

• Para cruce por debajo de cualquier posible línea eléctrica aérea, se colocará un 
pórtico protector, de tal manera que su dintel diste, verticalmente, 4 metros o más, si la 
línea fuera de alta tensión; y 0,5 metros o más si la línea fuera de baja tensión.  

• Donde exista riesgo eléctrico, se colocará señal del mismo.  

• Se fijarán señales de localización de botiquín y de extintores.  

• Se logrará una adecuada protección colectiva contra corrientes eléctricas de baja 
tensión, tanto para contactos directos como indirectos, mediante la debida 
combinación de puesta a tierra e interruptores diferenciales. Todo ello, de tal manera 
que en el exterior, o sea, en ambiente posiblemente húmedo, ninguna masa pueda 
alcanzar una tensión de 24v. 

• La toma de tierra se realizará mediante una o más picas, las que sean precisas, de 
acero recubiertas de cobre de 14 mm de diámetro mínimo y longitud mínima de dos 
metros, de tal manera que unidas en paralelo mediante conductor de cobre de 35 mm2

 

de sección, la resistencia obtenida sea inferior a 20 Ω. Cada salida de alumbrado del 
cuadro general, se dotará de un interruptor diferencial de 30 mA de sensibilidad. 
Análogamente, cada salida de fuerza del cuadro general, se dotará de un interruptor 
diferencial de 300 mA de sensibilidad.  

• La protección colectiva contra incendios se realizará mediante extintores portátiles de 
polvo polivalente de 12 kg de capacidad de carga, uniformemente repartidos, 
debidamente señalizada su localización y uno de ellos se ubicará cerca de la salida.  

• Si existiese instalación de alta tensión cerca de ella, y sólo se pudiera utilizar ésta, se 
emplazará un extintor de dióxido de carbono de 5 kg de capacidad de carga.  

1.5.2.2. En maquinaria.  

• El personal encargado de utilizar una determinada máquina o herramienta, debe ser 
especialista.  

• El montaje, uso y mantenimiento de la maquinaria se debe realizar como indique el 
fabricante.  

• Todas las máquinas con alimentación a base de energía eléctrica deben estar 
dotadas de toma de tierra y de disyuntores diferenciales.  

• Las operaciones de ajuste, mantenimiento y arreglo de maquinaria las deben realizar 
personas especializadas.  

• Las máquinas de funcionamiento irregular o averiado han de ser retiradas 
inmediatamente para su reparación.  
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• Se prohíbe la retirada, manipulación o anulación de los elementos de protección de la 
maquinaria.  

• No se permite trabajar o permanecer dentro del radio de acción de la maquinaria.  

• Se prohíbe el transporte de personas sobre las máquinas.  

• Debe existir señalización para las maniobras de máquinas.  

• Debe vigilarse la posible irregularidad de funcionamiento de las máquinas.  

1.5.2.3. En riesgos eléctricos.  

• Instalación de un pórtico de limitación de altura formado por perfiles metálicos.  

• Colocación de interruptores diferenciales.  

• Tomas de tierra. 

• Transformadores de seguridad.  

1.5.2.4. En soldaduras.  

• Válvulas antiretroceso  

1.5.2.5. En tuberías.  

• Anclajes para tuberías.  

• Balizamiento luminoso.  

1.5.2.6. Incendios.  

• Extintores portátiles.  

1.5.3. Formación.  

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposición de los métodos de 
trabajo y los riesgos que estos pudieran entrañar, juntamente con los métodos de 
seguridad que deberá emplear.  

Eligiendo el personal más cualificado, se impartirán cursillos de socorrismo y primeros 
auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de un socorrista.  

1.5.4. Medicina preventiva y primeros auxilios.  

1.5.4.1. Botiquines.  

Se dispondrá al menos de un botiquín conteniendo el material adecuado.  

1.5.4.2. Asistencia a accidentados.  

Se deberá informar a la obra del emplazamientos de los diferentes centros médicos 
(servicios propios, mutuas patronales, mutualidades laborales, ambulatorios etc.) 
donde debe trasladarse a los accidentados para su mayor rapidez y tratamiento 
efectivo.  
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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, ambulancia, taxis etc. 
para garantizar un rápido transporte de los posibles accidentados a los centros de 
asistencia.  

1.5.4.3. Reconocimiento médico.  

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá pasar un reconocimiento 
médico previo de trabajo.  

Se analizara el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su 
potabilidad, sino proviene de la red de abastecimiento de la población.  

1.6. Prevención de riesgos laborales.  

Los riesgos de daños a terceros en la ejecución de la obra pueden venir producidos 
por la circulación de terceras personas ajenas a la misma, una vez iniciados los 
trabajos. 

Por ello, se considerará zona de trabajo aquella donde se desenvuelvan máquinas, 
vehículos y operarios trabajando; y zona de peligro una franja de 5 metros alrededor 
de la primera.  

Los riesgos de daños a terceros pueden ser:  

• Caída al mismo nivel.  

• Caída de objetos y materiales. 

• Atropello.  

• Polvo y ruido.  

Se señalizará, de acuerdo con la normativa vigente, el enlace con las carreteras y 
caminos, tomándose las adecuadas medidas de seguridad que cada caso requiera.  

Se señalizarán los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona 
ajena a la misma, colocándose en su caso, los cerramientos necesarios.  

1.6.1. Medidas preventivas.  

Seguidamente se recogen para las unidades de obra más importantes las medidas 
preventivas que se deben disponer, como mínimo:  

•  Zanjas y pozos.  

En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. A nivel del 
suelo se acotarán las áreas de trabajo, siempre que se prevea circulación de personas 
o vehículos en las inmediaciones.  

Las zanjas estarán acotadas, vallando la zona de paso en la que se presuma riesgo 
para peatones o vehículos.  

Las zonas de construcción de obras singulares, como pozos, etc, estarán 
completamente valladas para evitar accidentes.  
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Las vallas de protección distarán no menos de 1 metro del borde de la excavación 
cuando se prevea paso de peatones paralelo a la dirección de la misma y no menos 
de 2 m cuando se prevea paso de vehículos.  

El acopio de materiales y tierras extraídas en cortes de profundidad mayor de 1,50 m, 
se dispondrán a una distancia no menor de 1,5 m del borde.  

En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,25 m, siempre que haya operarios 
trabajando en el interior, se mantendrá uno de retén en el exterior.  

Las zanjas de profundidad mayor de 1,25 m estarán provistas de escaleras que 
alcancen hasta 1 m de altura sobre la arista superior de la excavación. 

Al finalizar la jornada de trabajo o en interrupciones largas, se cubrirán las zanjas y 
pozos de profundidad mayor de 1,25 m con un tablero resistente, red o elemento 
equivalente.  

Previamente a la iniciación de los trabajos, se estudiará la posible alteración en la 
estabilidad de áreas próximas como consecuencia de los mismos, con el fin de 
adoptar las medidas oportunas. Igualmente se resolverán las posibles interferencias 
con conducciones aéreas o subterráneas de servicios.  

Cuando no se pueda dar a los laterales de la excavación talud estable, se entibará.  

Los materiales precisos para refuerzos y entibados de las zonas excavadas, se 
acoplarán en obra con la antelación suficiente para que la apertura de zanjas sea 
seguida inmediatamente, por su colocación.  

Cuando las condiciones del terreno no permitan la permanencia de personal dentro de 
la zanja, antes de su entibado, será obligado hacer éste desde el exterior de la misma, 
empleando dispositivos que, colocados desde el exterior, protejan al personal que 
posteriormente descenderá a la zanja.  

Se extremarán estas precauciones después de interrupciones de trabajo de más de un 
día o después de alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas.  

• Cimentaciones superficiales.  

En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas.  

A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo siempre que se prevea circulación 
de personas o vehículos y se colocará la señal de riesgo de caídas a distinto nivel.  

En los accesos de vehículos, el área de trabajo se colocará la señal de “peligro 
indeterminado”, y el rótulo de “salida de camiones”.  

Antes de iniciar los trabajos, se tomarán las medidas necesarias para resolver las 
posibles interferencias en conducciones de servicios, áreas o subterráneas.  

Los materiales precisos para refuerzos y entibiados de las zonas excavadas se 
acoplarán en obra con la antelación suficiente para que el avance de la apertura de 
zanjas y pozos pueda ser seguido inmediatamente por su colocación.  

Los laterales de la excavación se sanearán, antes del descenso del personal a los 
mismos, de piedras o cualquier otro material suelto o inestable, empleando esta 
medida en las inmediaciones de la excavación, siempre que se adviertan elementos 
sueltos que pudieran ser proyectados o rodar al fondo de la misma.  
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Siempre que el movimiento de vehículos pueda suponer peligro de proyecciones o 
caídas de piedras u otros materiales sobre el personal que trabaja en las 
cimentaciones, se dispondrá a 0,60 m del borde de éstas un rodapié de 0,20 m de 
altura.  

Los materiales retirados de entibaciones, refuerzos o encofrados se apilarán fuera de 
las zonas de circulación y trabajo. Las puntas salientes sobre la madera, se sacarán o 
doblarán.  

Se evitará la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas, acotando las 
áreas de trabajo.  

Los operarios encargados del montaje o manejo de armaduras, irán provistos de 
guantes y calzado de seguridad, mandiles, y cinturón portaherramientas.  

Los operarios que manejan el hormigón, llevarán guantes y botas que protejan su piel 
del contacto con el mismo.  

Cuando el vertido del hormigón se realice por el sistema de bombeo neumático o 
hidráulico, los tubos de conducción estarán convenientemente anclados y se pondrá 
especial cuidado en limpiar la tubería después del hormigonado, pues la presión de 
salida de los áridos puede ser causa de accidente. A la primera señal de obstrucción, 
deberá suspenderse al bombeo como primera precaución.  

Los vibradores de hormigón, accionados por electricidad, estarán dotados de puesta a 
tierra.  

• Hormigón armado.  

En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas.  

A nivel del suelo se acotarán las áreas de paso o trabajo en las que haya riesgo de 
caída de objetos.  

Siempre que resulte obligado realizar trabajos simultáneos en diferentes niveles 
superpuestos, se protegerá a los trabajadores situados en niveles inferiores con redes, 
viseras o elementos de protección equivalentes.  

Se dispondrá la señalización de seguridad adecuada para advertir de riesgos y 
recordar obligaciones o prohibiciones, para evitar accidentes.  

Se habilitarán accesos suficientes a las zonas de hormigonado.  

Cuando el vertido del hormigón se realice por el sistema de bombeo neumático o 
hidráulico, los tubos de conducción estarán convenientemente anclados y se pondrán 
especial cuidado en limpiar la tubería después del hormigonado, pues la presión de 
salido de los áridos puede ser causa de accidente. A la primera señal de obstrucción, 
deberá suspenderse el bombeo, como primera precaución. 

Se evitará la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas, acotando las 
áreas de trabajo.  

Los operarios encargados del montaje o manejo de armaduras, irán provistos de 
calzado y guantes de seguridad, mandiles y cinturón portaherramientas.  

Los operarios que manejan el hormigón llevarán guantes y botas que protejan su piel 
del contacto con el mismo.  
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Los materiales procedentes del desencofrado se apilarán a distancia suficiente de las 
zonas de circulación y trabajo. Las puntas salientes sobre madera se sacarán o se 
doblarán.  

Se vigilará el buen estado de la maquinaria, con especial atención a la de puesta en 
obra del hormigón.  

Periódicamente, se revisarán la toma de tierra de grúas, hormigoneras y demás 
maquinaria accionada eléctricamente.  

• Trabajos en instalaciones eléctricas de baja y/o alta tensión.  

Se prohíbe realizar trabajos en instalaciones eléctricas de baja y/o alta tensión son 
adoptar como mínimo, las precauciones impuestas en las normativas siguientes:  

- Reglamento electrónico para baja tensión  

- Reglamento de líneas aéreas de alta tensión  

• Trabajos en la proximidad de líneas eléctricas de alta tensión.  

Se considerará que todo conductor está en tensión.  

No se conducirán vehículos altos por debajo de las líneas eléctricas, siempre que 
exista otra ruta a seguir.  

Cuando se efectúen obras, montajes, etc. en proximidad de líneas aéreas, se 
dispondrá de gálibos, vallas o barreras provisionales.  

Cuando se utilicen grúas torre o similar, se observará que se cumplen las distancias 
de seguridad.  

Durante las maniobras de la grúa, se vigilará la posición de la misma respecto de las 
líneas.  

No se permitirá que el personal se acerque a estabilizar las cargas suspendidas, para 
evitar el contacto o arco con la línea. 

No se efectuarán trabajos de carga o descarga de equipos o materiales debajo de las 
líneas o en su proximidad.  

No se volcarán tierras o materiales debajo de las líneas aéreas, ya que esto reduce la 
distancia de seguridad a las mismas desde el suelo.  

Los andamiajes, escaleras metálicas o de madera con refuerzo metálico, estarán a 
una distancia segura de la línea aérea.  

Cuando haya que transportar objetos largos por debajo de las líneas aéreas, se 
llevarán siempre en posición horizontal.  

En líneas aéreas de alta tensión, las distancias de seguridad a observar son de 4 m 
hasta 66.000 V y de 5 m en las de más de 66.000 V.  
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• Trabajos en la proximidad de líneas eléctricas de baja tensión.  

Toda la instalación será considerada baja tensión mientras no se compruebe lo 
contrario con aparatos destinados a tal efecto.  

Si hay posibilidad de contacto eléctrico, siempre que sea posible, se cortará la tensión 
de la línea.  

Si esto no es posible, se pondrán pantallas protectoras o se instalarán vainas aislantes 
en cada uno de los conductores, o se aislará a los trabajadores con respecto a tierra.  

Los recubrimientos aislantes no se instalarán cuando la línea esté en tensión, serán 
continuos y fijados convenientemente para evitar que se desplacen. Para colocar 
dichas protecciones será necesario dirigirse a la compañía suministradora, que 
indicará cual es el material más adecuado.  

• Trabajos de proximidad de cables subterráneos.  

Al hacer trabajos de excavación en proximidad de instalaciones en las que no haya 
certeza de ausencia de tensión, se obtendrá, si es posible, de la Compañía, el trazado 
exacto y características de la línea.  

En estos trabajos se notificará al personal la existencia de estas líneas, así como se 
procederá a señalizar y balizar las zanjas, manteniendo una vigilancia constante.  

No se notificará la posición de ningún cable sin la autorización de la Compañía.  

No se utilizará ningún cable que haya quedado al descubierto como peldaño o acceso 
a una excavación.  

No trabajará ninguna máquina pesada en la zona.  

Si se diera a un cable, aunque fuera ligeramente, se mantendrá alejado al personal de 
la zona y se notificará a la Compañía suministradora. 

• Protección de incendios.  

El riesgo de incendios por existencia de fuentes de ignición (trabajos de soldadura, 
instalación eléctrica, fuegos en periodos fríos, cigarrillos, etc.) y de sustancias 
combustibles (madera, carburantes, disolventes, pinturas, residuos, etc.) estará 
presente en la obra, requiriendo atención a la prevención de estos riesgos.  

Se realizarán revisiones y se vigilará permanentemente la instalación eléctrica 
provisional de la obra, así como el correcto acopio de sustancias combustibles 
situando estos acopios en lugares adecuados, ventilados y con medios de extinción en 
los propios recintos.  

Se dispondrá de extintores portátiles en los lugares de acopio que lo requieran: 
oficinas, almacenes, etc.  

Se tendrán en cuenta otros medios de extinción como agua, arena, herramientas de 
uso común, etc.  

Se dispondrá del teléfono de los bomberos junto a otros de urgencias, recogidos en 
una hoja normalizada de colores llamativos que se colocarán en oficinas, vestuarios y 
otros lugares adecuados.  
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Las vías de evacuación estarán libres de obstáculos como uno de los aspectos del 
orden y limpieza que se mantendrá en todos los tajos y lugares de circulación y 
permanencia de trabajadores.  

Se dispondrá la adecuada señalización indicando los lugares con riesgo elevado de 
incendio, prohibición de fumar y situación de extintores.  

Estas medidas se orientan a la prevención de incendios y a las actividades iniciales de 
extinción hasta la llegada de los bomberos, caso que fuera precisa su intervención.  

1.6.2. Formación del personal.  

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.  

Se impartirá formación en materia de seguridad y salud en el trabajo al personal de la 
obra. Además de las Normas y Señales de Seguridad, concienciándoles en su respeto 
y cumplimiento, y de las medidas de Higiene, se le s enseñará la utilización de las 
protecciones colectivas y el uso y cuidado de las protecciones individuales del 
operario.  

Los operarios serán ampliamente informados de las medidas de seguridad, personales 
y colectivas que deben establecerse en el tajo al que estén adscritos, así como al 
colindante. 

Cada vez que un operario cambie de tajo, se reiterará la operación anterior.  

El Contratista garantizará y, consecuentemente será responsable de su omisión, que 
todos los trabajadores y personal que se encuentre en la obra, conoce debidamente 
todas las normas de seguridad que sean de aplicación.  

Eligiendo al personal más cualificado, se impartirán cursillos de socorrismo y primeros 
auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de algún socorrista.  

1.6.3. Medicina preventiva y primeros auxilios.  

Se prevé las instalaciones de un local para botiquín central, atendido y varios 
botiquines de obra para primeros auxilios conteniendo todo el material necesario para 
llevar a cabo su función.  

• Botiquines.  

Se deberá informar a la obra del emplazamiento de los diferentes centros médicos 
(mutuas patronales, mutualidades laborales, ambulatorios, hospitales, etc.) donde 
debe trasladarse a los accidentados para su mayor rapidez y tratamiento efectivo.  

Es muy conveniente disponer en la obra y, en sitio 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 accidentes a los centros de 
asistencia.  

En la oficina administrativa de obra o, en su defecto, en el vestuario o cuarto de aseo, 
existirá un botiquín perfectamente señalizado y cuyo contenido mínimo será el 
siguiente:  
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- Agua oxigenada o Alcohol de 96º o Tintura de yodo o Mercurocromo o 
Amoniaco.  

- Gasa estéril.  

- Algodón hidrófilo o Vendas.  

- Esparadrapo  

- Antiespasmódicos o Analgésicos  

- Tónicos cardiacos de urgencias o Torniquete. 

- Bolsas de goma para agua o hielo o Guantes esterilizados. 

- Jeringuilla o Hervidor. 

- Agujas para inyectables o Termómetro clínico.  

Cuando las zonas de trabajo estén muy alejadas del botiquín central, 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. 

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá pasar un reconocimiento 
médico previo al trabajo y que será repetido en el periodo de un año.  

Se el suministro de agua potable para el personal no se toma alguna red municipal de 
distribución, si no de fuentes, pozos, etc., hay que vigilar su potabilidad. En caso 
necesario se instalarán aparatos para su cloración.  

La empresa adjudicataria tomará las oportunas medidas para que ningún operario 
realice tareas que le puedan resultar lesivas a su estado de salud general o concreta, 
en cada momento.  

• Vigilancia de la salud.  

Se garantizará a los trabajadores la vigilancia de su estado de salud en función de los 
riesgos inherentes al trabajo.  

Esta vigilancia sólo podrá llevarse a cabo cuando el trabajador preste su 
consentimiento.  

1.6.4. Servicios higiénicos.  

Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberán tener a su 
disposición vestuarios adecuados.  

Los vestuarios deberán ser de fácil acceso, tener las dimensiones suficientes y 
disponer de asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador, si fuera 
necesario, su ropa de trabajo.  

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo sustancias peligrosas, humedad, 
suciedad) la ropa de trabajo deberá guardarse separada de la ropa de calle y de los 
efectos personales.  
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Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del párrafo primero de este 
apartado, cada trabajador deberá poder disponer de un espacio para colocar su ropa y 
sus objetos personales bajo llave.  

Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberán poner a 
disposición de los trabajadores duchas apropiadas y en número suficiente.  

Las duchas deberán tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier 
trabajador se asee sin obstáculos y e adecuadas condiciones de higiene. Las duchas 
deberán disponer de agua corriente caliente y fría.  

Cuando, con arreglo al párrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas, 
deberá haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente caliente, si fuera 
necesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.  

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieran separados, la comunicación 
entre unos y otros deberá ser fácil. 

Los servicios higiénicos dispondrán de un número de lavabos con agua fría y W.C. en 
función del número de trabajadores según Pliego de Prescripciones Técnicas, 
disponiendo de espejos, calefacción y calentadores de agua.  

Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su 
potabilidad, si no proviene de la red de abastecimiento de la población.  

1.7. Prevención de riesgos de daños a terceros.  

En prevención de posibles accidentes a terceros, se colocarán las oportunas señales 
de advertencia de salida de camiones y de limitación de velocidad en las carreteras a 
las distintas reglamentarias del entronque con ella.  

Se señalizarán los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a todo personal 
ajeno a la misma, colocándose, en su caso, los cerramientos necesarios.  

1.8. Prevención de riesgos en maquinaria, instalaciones provisionales y 
medios auxiliares.  

1.8.1. Maquinaria. 

• Riesgos más frecuentes. 

- Golpes de la carga.  

- Rotura del cable estorbo.  

- Falta de visibilidad.  

- Caída de la carga.  

- Caída o vuelco de la grúa.  

- Atropellos.  
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• Medios de protección.  

- Protecciones personales.  

o Será obligatorio el uso del casco.  

o La persona encargada del manejo de la grúa, tendrá perfecta visibilidad 
en todas las maniobras, tanto de la carga como de la traslación.  

- Protecciones colectivas.  

o Estas grúas no comenzarán su trabajo sin haber apoyado los 
correspondientes gatos-soporte en el suelo, manteniendo las ruedas en 
el aire. 

o El personal nunca se situará debajo de una carga suspendida.  

o La traslación con carga de las grúas automóviles, se evitará siempre 
que sea posible. De no ser así, la pluma, con su longitud más corta y la 
carga suspendida a la menor altura posible, se orientará en la dirección 
del desplazamiento.  

1.8.1.2. Sierra circular eléctrica.  

• Riesgos más frecuentes.  

- Rotura de discos.  

- Corte y amputaciones.  

- Polvo ambiental.  

- Descarga de corriente. 

- Proyección de partículas.  

• Medios de protección. 

- Protecciones personales.  

o Será obligatorio el uso del casco.  

o El disco deberá tener una protección.  

o La transmisión motor-máquina deberá tener una carcasa protectora.  

o Se deberá trabajar con mascarilla.  

o La máquina se conectará a tierra a través del relé diferencial.  

o Los dientes del disco estarán afilados.  

- Protecciones colectivas.  

o La máquina dispondrá de un interruptor de marcha y parada.  

o La zona de trabajo deberá estar limpia.  

o Las maderas que se utilicen deberán estar desprovistas de clavos.  
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o Preferentemente, en lugares cerrados, se trabajará con instalación de 
extracción de aire.  

o En el caso de usarla para cortar material cerámico dispondrá de un 
sistema de humidificación para evitar la formación de polvo. 

1.8.1.3. Grupo de soldadura.  

• Riesgos más frecuentes.  

- Quemaduras o Intoxicaciones.  

- Descargas eléctricas o Lesiones en la vista o Caídas desde alturas o Golpes.  

• Medios de protección.  

- Protecciones personales.  

o Será obligatorio el uso del casco.  

o Será obligatorio el uso de mascarilla para soldar, guantes de cuero, 
polainas y mandil.  

o Será obligatorio el uso del cinturón de seguridad para trabajar en altura.  

o En lugares de trabajo cerrados, se instalará una extracción forzada. 

o Las máquinas se conectarán a tierra.  

1.8.1.4. Convertidores y vibradores eléctricos.  

•  Riesgos frecuentes.  

- Descargas eléctricas.  

- Salpicaduras de techada en ojos y piel.  

- Caídas desde altura.  

• Medios de protección.  

- Protecciones personales. 

o Será obligatorio el uso del casco.  

o Se trabajará con guantes de cuero y gafas.  

o Después de la utilización del vibrador se procederá a su limpieza.  

o Para trabajos en altura se dispondrá de cinturón de seguridad y de 
andamios protegido y colocados de forma estable.  

- Protecciones colectivas.  

o La salida de tensión del convertidor será a 24 V. Estará conectado a 
tierra y protegido por el relé diferencial.  

o El cable de alimentación deberá estar protegido. 
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1.8.1.5. Vibradores neumáticos.  

• Riesgos más frecuentes.  

- Descargas eléctricas. 

- Salpicaduras de techada en ojos y piel.  

- Caídas desde altura.  

• Medios de protección.  

- Protecciones personales.  

o Será obligatorio el uso del casco.  

o Se trabajará con guantes y gafas.  

o Después de la utilización del vibrador, se procederá a su limpieza.  

o Para trabajos en altura, se dispondrá de cinturón de seguridad y de 
andamios colocados en posiciones estables.  

1.8.1.6. Compresor de aire.  

• Riesgos más frecuentes o Ruidos.  

- Rotura de mangueras.  

• Medios de protección.  

- Protecciones personales.  

o Será obligatorio el uso de casco o Protecciones colectivas.  

o Se utilizarán mangueras para presión de aire.  

o La conexión de mangueras de aire se realizará de forma perfecta.  

o Al paralizar el compresor se abrirá la llave del aire.  

o Se utilizarán compresores silenciosos.  

1.8.1.7. Martillo picador.  

• Riesgos más frecuentes o Ruidos.  

- Vibraciones y percusión o Proyección de partículas o Golpes.  

- Descargas eléctricas.  

• Medios de protección.  

- Protecciones personales. 

o Será obligatorio el uso del casco.  

o Se utilizarán: protectores auditivos, cinturón anti-vibratorio, mangueras, 
gafas anti-impactos, guantes y mascarilla.  
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- Protecciones colectivas. 

o Se procederá al vallado de la zona donde caigan escombros.  

o Los martillos eléctricos se conectarán a tierra.  

1.8.1.8. Hormigonera eléctrica.  

• Riesgos más frecuentes.  

- Corte y amputaciones.  

- Descargas eléctricas.  

- Salpicaduras de lechada en ojos y piel.  

• Medios de protección.  

- Protecciones personales.  

o Será obligatorio el uso del casco.  

o Se utilizarán guantes de cuero y gafas.  

- Protecciones colectivas.  

o Se conectará la máquina a tierra y al relé diferencia.  

o Se protegerá la transmisión de la máquina con una carcasa.  

o Se procurará ubicarla donde no dé lugar a otro cambio y que no pueda 
ocasionar vuelcos o desplazamientos involuntarios.  

1.8.1.9. Pala cargadora y retroexcavadora.  

• Riesgos más frecuentes o Golpes y atropellos.  

- Electrocuciones y descargas eléctricas o Vuelcos. 

- Atrapamientos.  

• Medios de protección.  

- Protecciones personales. 

o Será obligatorio el uso del casco. 

o Los operarios tendrán perfecta visibilidad en todas las maniobras. 

- Protecciones colectivas.  

o Todo el personal trabajará fuera del radio de acción de la máquina.  

o La máquina, al circular, lo hará con la cuchara plegada.  

o En marcha atrás la máquina dispondrá de señales acústicas.  

1.8.1.10. Camiones basculantes.  

• Riesgos más frecuentes o Vuelcos.  

- Colisiones o Golpes.  
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- Atropellos.  

• Medios de protección.  

- Protecciones personales.  

o Será obligatorio el uso del casco.  

o El conductor deberá tener buena visibilidad durante toda la conducción 
y respetará las normas del Código de Circulación.  

- Protecciones colectivas. 

o Periódicamente se revisarán frenos y neumáticos.  

o No se circulará con la caja basculante levantada.  

o En marcha atrás el camión dispondrá de señales acústicas.  

o Todo el personal efectuará sus labores fuera de la zona de circulación 
de los camiones.  

o No se utilizará como medio de transporte del personal.  

o Se evitarán maniobras bruscas.  

o No se sobrepasará la carga autorizada, según las características del 
vehículo.  

o Para efectuar una descarga junto al borde de excavación o taludes, se 
dispondrán topes de suficiente resistencia mecánica que impidan un 
acercamiento excesivo. 

1.8.1.11. Herramientas manuales.  

• Riesgos más frecuentes.  

- Descargas eléctricas.  

- Proyección de partículas.  

- Ruido. 

- Golpes, cortes, erosiones. 

- Quemaduras.  

• Medios de protección.  

- Protecciones personales.  

o Será obligatorio el uso del casco.  

o Dependiendo de la máquina se usará también: protector auditivo, 
mascarillas, guantes de cuero, pantallas y protectores de disco.  

- Protecciones colectivas.  

o Todas las máquinas eléctricas conectarán a tierra.  
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o Cuando no se trabaje con ellas deberán estar todas desconectadas y, 
sobre todo, fuera de las zonas de paso del personal.  

1.8.2. Instalación eléctrica provisional.  

Una vez realizada la petición de suministro a la compañía eléctrica se procede al 
montaje de las instalaciones de la obra. Simultáneamente, con la petición de 
suministro, se solicita, si es necesario, el desvío de líneas aéreas o subterráneas que 
interfieran la ejecución de la obra.  

Las acometidas, realizadas por la empresa suministradora, deben disponer de un 
armario de protección y medida directa de material aislante con protección de la 
intemperie. A continuación se sitúa el cuadro general de mando y protección, dotado 
de seccionador general, interruptor omnipolar y protección contra faltas a tierra y 
sobrecargas o cortocircuitos mediante interruptores magnetotérmicos.  

Del cuadro general salen circuitos de alimentación a los cuadros secundarios.  

Estos cuadros están dotados de interruptor omnipolar e interruptor general 
magnetotérmico. Las salidas están protegidas con interruptor magnetotérmicos y 
diferencial. La sensibilidad de estos interruptores debe ser de 300 mA para la 
instalación de fuerza y de 30 mA para la instalación de alumbrado. Existirán tantos 
interruptores magnetotérmicos como circuitos se disponga.  

• Enlaces entre los cuadros y máquinas.  

Los enlaces se deben hacer con conductores cuyas dimensiones estén determinadas 
por el valor de la corriente que deben conducir. 

Debido a las condiciones meteorológicas desfavorables de una obra, se aconseja que 
los conductores lleven aislantes de neopreno por las ventajas que representan en sus 
cualidades mecánicas y eléctricas sobre los tradicionales con aislamiento de PVC.  

Un cable deteriorado no debe forrarse con esparadrapo, cinta aislante, ni plástico, sino 
con cinta autovulcanizante, cuyo poder de aislamiento es muy superior a las 
anteriores.  

Ningún cable se debe colocar por el suelo en zonas de paso de vehículos y acopio de 
cargas. En caso de no poder evitarse, se deben disponer elevados y fuera del alcance 
de los vehículos que por allí   deban circular, o enterrados y protegidos por una 
canalización resistente.  

Todos los enlaces se deben hacer mediante manguera de 3 o 4 conductores con toma 
de corriente en sus extremos con enclavamiento del tipo 2P+T o bien 3P+T, quedando 
así, aseguradas las tomas de tierra y los enlaces equipotenciales.  

Toda maquinaria conexionada a un cuadro principal o auxiliar debe disponer de 
manguera con hilo de tierra.  

• Protección contra contactos directos. 

Las medidas de protección son:  

Alejamiento de las partes activas de la instalación para evitar un contacto fortuito con 
las manos o por manipulación de objetos.  
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Interposición de obstáculos que impidan el contacto accidental.  

Recubrimiento de las partes activas de la instalación por medio de aislamiento 
apropiado que conserve sus propiedades con el paso del tiempo y que linde la 
corriente de contacto a un valor no superior a 1 mA.  

• Protección contra contactos indirectos.  

Se debe tener en cuenta:  

Instalaciones con tensión hasta 250 V con relación a la tierra. Con tensiones hasta de 
50 V en medios secos y no conductores, o 24 V en medios húmedos o mojados, no es 
necesario sistema de protección alguno. Con tensiones superiores a 50 V, es 
necesario un sistema de protección.  

Instalaciones con tensiones superiores a 250 V con relación a la tierra. En todos los 
casos es necesario un sistema de protección, cualquiera que sea el medio.  

• Puesta a tierra de las masas.  

La puesta a tierra se define como toda ligazón metálica directa sin fusible de corte 
alguno, con objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones no haya diferencia 
de potencial peligrosa, y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de descargas 
eléctricas de origen atmosférico.  

Según las características del terreno se debe usar el electrodo apropiado de los tres 
tipos sancionados por la práctica. Se debe mantener una vigilancia y comprobación 
constante de las puestas a tierra.  

Otras medidas de protección:  

Se deben extremar las medidas de seguridad en los emplazamientos cuya humedad 
relativa alcance o supere el 70% y en los locales mojados o con ambientes corrosivos.  

Todo conmutador, seccionador e interruptor debe estar protegido mediante carcasas o 
cajas metálicas.  

Cuando se produzca un incendio en una instalación eléctrica lo primero que debe 
hacerse es dejarla sin tensión.  

En caso de reparación de cualquier parte de la instalación se debe colocar un cartel 
visible con la inscripción “no meter tensión, personal trabajando”.  

Siempre que sea posible se deben enterrar las líneas de conducción, protegiéndolas 
adecuadamente por medio de tubos que posean una resistencia tanto eléctrica como 
mecánica probada.  

• Señalización.  

Se deben colocar en lugares apropiados uno o varios avisos en los que:  

Se prohíba la entrada a las personas no autorizadas a los locales donde está instalado 
el equipo eléctrico.  

Se prohíba a las personas no autorizadas al manejo de los aparatos eléctricos.  

Se den instrucciones sobre las medidas que han de tomarse en caso de incendio  
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Se den instrucciones para salvar a las personas que están en contacto con 
conductores de baja tensión y para reanimar a los que hayan sufrido un choque 
eléctrico.  

• Útiles eléctricos de mano.  

Las condiciones de utilización de cada material se deben ajustar a lo indicado por el 
fabricante en la placa de características o, en su defecto, a las indicaciones de tensión 
e intensidad que facilite el mismo, ya que la protección contra contactos indirectos 
puede no ser suficiente para cualquier tipo de condiciones ambientales, si no se utiliza 
el material dentro de los márgenes para los que ha sido proyectado.  

Se debe verificar el aislamiento y protección que recubren a los conductores. 

Las tomas de corriente prolongada y conectores se deben instalar de tal forma que las 
piezas desnudas bajo tensión no sean nunca accesibles durante la utilización del 
aparato.  

Sólo se pueden utilizar lámparas portátiles manuales que están en perfecto estado y 
hayan sido concebidas a este efecto, según normas del Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión. El mango y el cesto protector de la lámpara debe ser de material 
aislante y el cable flexible de alimentación debe garantizar el suficiente aislamiento 
contra contactos eléctricos.  

Las herramientas eléctricas portátiles como esmeriladoras, taladradoras, 
remachadoras y sierras deben llevar un aislamiento de Clase II.  

Estas máquinas llevan en su placa de características dos cuadros concéntricos o 
inscritos uno en el otro y no deben ser puestas a tierra.  

• Almacenes.  

Los almacenes 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 deben estar comunicados con las zonas de actividad que se 
suministran de estos mediante los adecuados accesos. Han de disponer de 
cerramientos dotados de puertas, controlándose en todo momento la entrada a los 
mismos. La distribución interior de los almacenes debe ser la adecuada para que 
cumplan su finalidad de la forma más eficaz, teniendo presente evitar de riesgos del 
personal que hade manipular los materiales almacenados. La disposición de pasillos, 
zonas de apilamiento y estanterías ha de hacerse teniendo presente estas 
circunstancias.  
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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. 

1.8.3. Medios auxiliares.  

1.8.3.1. Andamios.  

• Plataforma de trabajo.  

El ancho mínimo del conjunto debe ser de 60 cm. Los elementos que la compongan se 
deben fijar a la estructura portante de modo que no puedan darse basculaciones, 
deslizamientos u otros movimientos peligrosos.  

Cuando se encuentren a dos o más metros de altura, su perímetro se ha de proteger 
mediante barandillas resistentes de 90 cm de altura. En el caso de andamiajes, por la 
parte interior la altura de las barandillas puede ser de 70 cm. De altura.  

Esta medida debe completarse con rodapiés de 20 cm de altura para evitar posibles 
caídas de materiales, así   como con otra barra o listón intermedio que cubra el hueco 
que quede entre ambas.  

Si se realiza con madera ésta debe ser sana, sin nudos ni grietas que puedan lugar a 
roturas, siendo su espesor mínimo de 5 cm.  

Si son metálicas, deben tener una resistencia suficiente al esfuerzo a que van a ser 
sometidas.  

Se cargaran, únicamente, los materiales necesarios para asegurar la continuidad del 
trabajo.  

• Andamios tubulares.  

Los apoyos en el suelo se deben realizar sobre zonas que no ofrezcan puntos débiles, 
por lo que es preferible usar durmientes de madera o bases de hormigón, que repartan 
las cargas sobre una mayor superficie y ayuden a mantener la horizontalidad de la 
plataforma de trabajo.  

Se deben disponer varios puntos de anclaje distribuidos por cada cuerpo de andamio y 
cada planta de la obra, para evitar vuelcos. Todos los cuerpos del conjunto deben 
disponer de arriostramientos del tipo de “cruces de San Andrés”.  

Durante el montaje, se vigilará el grado de apriete de cada abrazadera para que sea el 
idóneo, evitando tanto que no sea suficiente y pueda soltarse, como que sea excesivo 
y pueda partirse.  

En todo momento se debe mantener acotada la zona inferior a la que se realizan los 
trabajos y se eso no fuera suficiente, para evitar daños a terceros, se mantendrá  una 
persona como vigilante.  

Para los trabajos de montaje, desmontaje, ascenso y descenso, se utilizarán 
cinturones de seguridad y dispositivos anticaída, caso que la altura del conjunto 
supere en más de 3 metros o se dispongan escaleras laterales especiales con 
suficiente protección contra caídas desde altura.  
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1.8.3.2. Encofrados.  

No se permite la circulación de operarios entre puntales una vez terminado el 
encofrado, en todo caso se hará junto a puntales arriostrados sin golpearlos.  

La circulación sobre tableros de fondo, de operarios y/o carretillas manuales, se debe 
realizar repartiendo la carga sobre tablones o elementos equivalentes. No se pueden 
transmitir al encofrado vibraciones de motores.  

Los operarios, cuando trabajen en alturas superiores a 3 m, han de estar protegidos 
contra caída eventual, mediante red de protección y/o cinturón de seguridad anclado a 
punto fijo.  

En épocas de fuertes vientos se deben atirantar con cables o cuerdas los encofrados 
de elementos verticales de hormigón con esbeltez mayor de 10.  

En épocas de fuertes lluvias, se deben proteger los fondos de vigas, forjados o losas 
con lonas impermeabilizadas o plásticos.  

El desencofrado se debe realizar cuando lo determine del Director de las obras, 
siempre bajo la vigilancia del encargado de los trabajos y en el orden siguiente:  

Al comenzar el desencofrado, se aflojan gradualmente las cuñas y los elementos de 
apriete.  

La clavazón de retira por medio de barras con extremos preparados para ello.  

Advertir que en el momento de quitar el apuntalamiento nadie permanezca bajo la 
zona de caída del encofrado. Para ello, al quitar los últimos puntales, los operarios se 
deben auxiliar con cuerdas que les eviten quedar bajo la zona de peligro.  

Al finalizar los trabajos de desencofrado, las maderas y puntales se apilan de modo 
que no puedan caer elementos sueltos a niveles inferiores. Los clavos se eliminan o 
doblan, dejando la zona limpia de los mismos.  

1.9. Disposiciones generales de seguridad y salud.  

La realización de este Estudio de Seguridad y Salud en las obras, y las decisiones 
tomadas en él, se atienen a la normativa siguiente:  

• Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se establecen las Disposiciones 
Mínimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construcción.  

• Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las Disposiciones 
Mínimas de Seguridad y Salud para la Utilización por Trabajadores de los Equipos de 
Trabajo. 

• Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Utilización de Equipos de Protección 
Individual.  

• Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre Manipulación de Cargas.  

• Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las Disposiciones 
Mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo.  

• Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevención.  
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• Ley 31/1995, del 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborables.  

• Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, Estatuto de los Trabajadores.  

 

 

Palencia, Mayo de 2022 

Graduado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

Fdo: Laura Arranz Arranz 
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2. PLIEGO DE CONDICIONES. 

2.1. Disposiciones legales de aplicación. 

2.1.1. Normas generales.  

Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, de 8 de Noviembre.  

Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero).  

Disposiciones mínimas de salubridad y salud en las obras de construcción (Real 
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre).  

Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud (Real Decreto 
485/1997 de 14 Abril).  

Modelo de libro de incidencias en obras de construcción. O.M. 12-01-1998.  

Modelo de notificaciones de accidentes de trabajo. O.M 16-12.1987.  

Reglamento Seguridad e Higiene en el Trabajo de la Construcción. O.M 02-09-1966.  

Cuadro de enfermedades provisionales (Real Decreto 1299/2006, de 10 de 
Noviembre).  

Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo O.M. 09-03-1971.  

Ordenanza trabajo industria (vidrio, cerámica, etc) O.M. 28-08.1970.  

Señalización y otras medidas en obras fijas en vías fuera de poblaciones. O.M 31-08-
1987.  

Real Decreto 286/2006 de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido.  

Disposición mínima de seguridad y salud sobre manipulación manual de cargas (Real 
Decreto 487/1997 de 14 de Abril).  

Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto. O.M. 31-10-1984.  

Regulación de la jornada laboral (Real decreto 1983/2001 de 28 de Julio).  

2.1.2. Equipos de protección individuales.  

Disposiciones mínimas de seguridad y salud en equipos de protección individual (Real 
Decreto 773/1997 de 30 de Mayo).  

Equipos de protección individual contra caída de altura (UNE-EN365:2005).  

Requisitos y métodos de ensayo: calzado seguridad/protección/trabajo. UNE-EN ISO 
2345:2005, 2346:2005 y 2347:2005.  

Especificaciones calzado de seguridad uso profesional. UNE-EN 345/Al. 

Especificaciones calzado protección uso profesional. UNE-EN 346/Al.  

Especificaciones calzado trabajo uso profesional. UNE-EN 347/Al.  
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2.1.3. Instalaciones y equipos de obra.  

Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización de los equipos de 
trabajo (Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio).  

Reglamento Electrónico de Baja Tensión (Real decreto 842/2002 de 2 de Agosto).  

Carretillas automotoras de manutención. UNE-EN 1459:1999.  

Reglamento de aparatos elevadores para obras. O.M 23-05-1977.  

Reglamento de seguridad para las máquinas (Real Decreto 1495/1986 de 26 de 
mayo).  

Regulación de la potencia acústica de la maquinaria (Real Decreto 212/2002 de 22 de 
Febrero).  

Requisitos esenciales de Seguridad y Salud en las máquinas (Real Decreto 71/1992 
de 27 de Noviembre).  

2.2. Condiciones técnicas de los medios de protección.  

Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva, 
tendrán fijado un periodo de vida útil, desechándose a su término. Cuando por las 
circunstancias de trabajo se produzca un deterioro rápido en una prenda, se repondrá 
ésta, independientemente de la duración prevista o fecha de entrega.  

Toda prenda o equipo que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que 
fue concebido (por un accidente, por ejemplo) será desechado y repuesto al momento.  

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las 
admitidas por el fabricante, también será repuestas inmediatamente. El uso de una 
prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en sí mismo.  

2.2.1. Protecciones personales.  

Todo elemento de protección personal se ajustará a las Normas de Homologación del 
Ministerio de Trabajo (O.M 17-05-1974). En los casos en que no exista norma de 
homologación oficial, serán de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones.  

2.2.2. Protecciones colectivas.  

Los elementos de protección colectiva se ajustarán a:  

• Vallas de limitación y protección: tendrán como mínimo 0,9 metros de altura, estando 
construidas a base de tubo metálico, además de disponer de patas para mantener su 
verticalidad. 

• Topes de desplazamiento de vehículos: Podrán realizar con un par de tablones 
hembriados, fijados al terreno por medios de redondos hincados al mismo, o de otra 
forma eficaz.  

• Pasillos de seguridad: Podrán realizarse a base de pórticos con pies derechos y 
dintel a base de tablones hembriados, firmemente sujetos al terreno. Estos elementos 
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podrán ser también metálicos. Estarán calculados para soportar el impacto de los 
objetos.  

• Barandillas: Dispondrán de un listón superior a una altura de 90 cm y de suficiente 
resistencia para garantizar la retención de personas. Llevarán un listón intermedio, así 
como el rodapié.  

• Redes: Serán de poliamida y sus dimensiones principales serán tales que cumplan 
con garantía la función protectora.  

• Cables de sujeción de cinturón de seguridad y anclajes: Tendrán suficiente 
resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su 
función protectora.  

• Extintores: serán los adecuados y se revisarán cada 6 meses como máximo.  

• Riesgos: Los caminos para vehículos cercanos a las construcciones se regarán 
convenientemente para que no se produzca levantamiento de polvo por el tránsito de 
los mismos.  

2.3. Coordinador en materia de Seguridad y Salud.  

La designación del Coordinador en la elaboración del proyecto y en la ejecución de 
obra podrá recaer en la misma persona.  

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, 
deberá desarrollar las siguientes funciones:  

• Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y seguridad.  

• Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal 
actuante apliquen de manera coherente y responsable los principios de acción 
preventiva que se recogen en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  

• Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista.  

• Organizar la coordinación de actividades empresariales previstas en la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales.  

• Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los 
métodos de trabajo. 

• Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan 
acceder a la obra.  

La Dirección Facultativa asumirá estas funciones cuando no fuera necesario la 
designación del Coordinador.  

2.4. Plan de Seguridad y Salud en el trabajo.  

En aplicación del Estudio Básico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del inicio 
de la obra elaborará un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, 
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en esta Estudio  
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Básico y en función de su propio sistema de ejecución de la obra. En dicho Plan se 
incluirán, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevención que el 
contratista proponga con la correspondiente justificación técnica, y que no podrán 
implicar disminución de los niveles de protección previstos en este Estudio Básico.  

El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes de inicio de la obra, por el 
Coordinador en materia de Seguridad y Salid durante la ejecución de la obra.  

Este podrá ser modificad por el contratista en punción del proceso de ejecución de la 
misma, de la evolución de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones 
que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobación expresa del 
Coordinador.  

Cuando no fuera necesaria la designación del Coordinador, las funciones que se le 
atribuyen serán asumidas por la Dirección Facultativa.  

Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u órganos con 
responsabilidades en materia de prevención de las empresas intervinientes en la 
misma y los responsables de los trabajadores, podrán presenta por escrito y de 
manera razonada las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El Plan estará 
en la obra a disposición de la Dirección Facultativa.  

Una vez comunicado la autorización de la apertura del centro de trabajo, y por tanto de 
inicio de las obras, el Plan de Seguridad estará a disposición permanente de la 
Inspección Técnica de Trabajo y Seguridad Social y de los técnicos de los órganos 
especializados en materia de seguridad y salud en las Administraciones públicas 
correspondiente.  

2.5. Obligaciones de contratistas y subcontratistas.  

El contratista y los subcontratistas estarán obligados a:  

• Aplicar los principios de acción preventiva que se recogen en el Artículo 15 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales y en particular:  

• El mantenimiento de la obra en buen estado y limpieza. 

• La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta 
sus condiciones de acceso y la determinación de las vías o zonas de desplazamiento 
o circulación.  

• La manipulación de distintos materiales y la utilización de medios auxiliares.  

• El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control de obras, con 
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salid de los 
trabajadores.  

• La delimitación y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito de 
materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.  

• Almacenamiento y evacuación de residuos y escombros.  

• La recogida de materiales peligrosos utilizados.  

• La adaptación del período de tiempo efectivo que habrá de dedicarse a los distintos 
trabajos o fases de trabajos.  
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• La cooperación entre todos los intervinientes de la obra.  

• Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.  

• Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en 
cuenta, las obligaciones sobre coordinación de las actividades empresariales previstas 
en el Artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, así como cumplir las 
disposiciones mínimas establecidas en el Real Decreto.  

• Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos 
sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a seguridad y 
salud.  

• Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de 
Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra.  

• Serán responsables de la ejecución correcta de las medidas preventivas fijadas en el 
Plan y en todo lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en su 
caso, a los trabajos autónomos por ellos contratado. Además responderán 
solidariamente a las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas 
previstas en el Plan.  

Las responsabilidades del Coordinador, de las Dirección Facultativa y del Promotor no 
eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.  

2.6. Obligación de los trabajadores autónomos.  

Los trabajadores autónomos están obligado a: 

Aplicar los principios de la acción preventiva que se recoge en el Artículo 15 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales, y en particular:  

• El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.  

• Almacenamiento y evacuación de los residuos y escombros.  

• La recogida de materiales peligrosos utilizados.  

• La adaptación del período de tiempo efectivo que habrá de dedicarse a los distintos 
trabajos o fases de trabajo. La cooperación entre todos los intervinientes de la obra.  

• Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.  

• Cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el Anejo IV del Real Decreto.  

• Ajustar su actuación conforme a los deberes sobre coordinación de las actividades 
empresariales previstas en el Artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales, participando en particular en cualquier medida de su actuación coordinada 
que se hubiera establecido.  

• Cumplir las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Artículo 29, 
apartados 1 y 2 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  

• Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/97.  

• Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el Real 
Decreto 773/1997.  
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• Atender las indicaciones y cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.  

• Los trabajadores autónomos deberán cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad 
y Salud.  

2.7. Libro de licencias.  

En cada centro de trabajo existirá, con fines de control y seguimiento del Plan de 
Seguridad y Salud, un libro de Incidencias que constará de hojas por duplicado y que 
será facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya 
aprobado el Plan de Seguridad y Salud.  

Deberá mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendrán acceso al 
libro la Dirección Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores 
autónomos, las personas con responsabilidades en materia de prevención de las 
empresas interviniente, los representantes de los trabajadores y los técnicos 
especializados de las Administraciones públicas competentes en esta materia quienes 
podrán hacer anotaciones en el mismo. 

Efectuada una anotación en el Libro de Incidencias, el Coordinador estará obligado a 
remitir en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspección de Trabajo y 
Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificará dichas 
anotaciones al contratista y a los representantes de los trabajadores.  

2.8. Paralización de los trabajos.  

Cuando el Coordinador y durante la ejecución de las obras, observase incumplimiento 
de las medidas de seguridad y salud, advertirá al contratista y dejará constancia de tal 
incumplimientos en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en 
circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los 
trabajadores, disponer la paralización de los trabajos, o en caso, de la totalidad de la 
obra.  

Dará cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspección de Trabajo y 
Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificará al 
contratista y en su caso a los subcontratistas y/o autónomos afectados de la 
paralización y los representantes de los trabajadores.  

2.9. Derechos de los trabajadores.  

Los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban una 
información adecuada y comprensible de las medidas que hay que adoptarse en lo 
que se refiere a su seguridad y salid en la obra.  

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los 
efectos de su conocimiento y seguimiento, será facilitada por el contratista a los 
representantes de los trabajadores en el centro de trabajo.  
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2.10. Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud.  

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anejo IV Real Decreto 1627/1997, por 
el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción, se aplicarán siempre que lo exijan las características de la obra o de la 
actividad, las circunstancias o cualquier riesgo.  

 

Palencia, Mayo de 2022 

Graduado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

Fdo: Laura Arranz Arranz 

 

  



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo X. Estudio de Seguridad y Salud 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
34 / 54 

3. MEDICIONES Y PRESUPUESTO. 

A continuación se adjunta la salida a papel de las mediciones del Estudio de 
Seguridad y Salud que servirá para redactar su propio presupuesto y que se incluirá 
junto con el del proyecto completo en el Documento 5. Presupuesto.  

3.1. Mediciones. 

CÓDIGO  RESUMEN                      Uds.  LONGITUD  ANCHURA  ALTURA  PARCIALES  CANTIDAD 

Capítulo 1. Protecciones Individuales 

1.1. Ud Semi máscara antipolvo 1 filtro. 

                                                10                                           10  

     10 

1.2. Ud Pantalla casco seguridad soldar. 

                                                3                                           3  

           3 

1.3. Ud Par guantes nitrilo alta resistencia. 

                                                10                                           10  

           10 

1.4. Ud Par guantes soldador. 

                                                3                                           3  

           3 

1.5. Ud Par botas seguridad. 

                                                10                                           10  

           10 

1.6. Ud Gafas antiproyecciones. 

                                                10                                           10 

           10 

1.7. Ud Mono trabajo tergal. 

                                                10                                           10  

           10 
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CÓDIGO  RESUMEN                      Uds.  LONGITUD  ANCHURA  ALTURA  PARCIALES  CANTIDAD 

1.8. Ud Juego tapones antiruido silicona. 

                                                10                                           10  

           10 

1.9. Ud Casco protector auditivo. 

                                                10                                           10  

           10 

1.10. Ud Cinturón seguridad clase A. 

                                                3                                           3  

           3 

1.11. Ud Mandil de cuero para soldador. 

                                                3                                           3  

           3 

1.12. Ud Traje impermeable. 

                                                10                                           10  

           10 

1.13. Ud Par guantes piel de vacuno. 

                                                10                                           10  

           10 

1.14. Ud Filtro recambio mascarilla. 

                                                20                                           20  

           20 

1.15. Ud Par botas de agua. 

                                                10                                           10  

           10 
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CÓDIGO  RESUMEN                      Uds.  LONGITUD  ANCHURA  ALTURA  PARCIALES  CANTIDAD 

Capítulo 2. Protecciones Colectivas 

2.1. m Barandilla puntales y tubos. 

                                                8                                           8  

           8 

2.2. Ud Valla obra 0,80×0,20m. Reflectante. 

                                                2                                           2  

           2 

 

2.3. Ud Cartel riesgo. 

                                                2                                           2  

           2 

2.4. ml Cinta plástico balizamiento. 

                                                300                                           300  

           300 

2.5. Ud Señal riesgo con soporte. 

                                                2                                           2  

           2 

Capítulo 3. Extinción Incendios 

3.1. Ud Extintor homologado polvo 34A-144B. 

                                                2                                           2  

           2 
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CÓDIGO  RESUMEN                      Uds.  LONGITUD  ANCHURA  ALTURA  PARCIALES  CANTIDAD 

Capítulo 4. Instalación del personal 

4.1. Ud Alquiler caseta aseo de 1,60 m2. 

                                                2                                           2  

           2 

Capítulo 5. Servicios de Prevención 

5.1. Ud Reposición botiquín. 

                                                1                                           1  

           1 

5.2. Ud Botiquín de urgencia. 

                                                1                                           1  

           1 
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3.2. Cuadro de precios Nº1. 

CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA                                                                 IMPORTE 

Capítulo 1. Protecciones Individuales 

1.1. Ud Semi máscara antipolvo 1 filtro.  

Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ 
R.D. 773/97.  

 DOS EUROS con TREINTA CÉNTIMOS 

  2,30 € 

1.2. Ud Pantalla casco seguridad soldar.  

Pantalla de seguridad para soldador, con fijación en cabeza, (amortizable en 
5 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97. 

 DOS EUROS con CUATRO CÉNTIMOS 

  2,04 € 

1.3. Ud Par guantes nitrilo alta resistencia.  

Par de guantes de nitrilo alta-resistencia. Certificado CE; s/ R.D. 773/97. 

     TRES EUROS con NUEVE CÉNTIMOS 

  3,09 € 

1.4. Ud Par botas de agua.  

Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97. 

 SEIS EUROS con DOCE CÉNTIMOS 

  6,12 € 

1.5. Ud Par guantes soldador.  

Par de guantes de seraje para soldador, con protección parcial de antebrazo 
según norma PrEN 12477 "Guantes para soldadores".  

 SIETE EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

  7,44 € 

1.6. Ud Par botas seguridad.  

Par de botas de cuero clase II, provistas de puntera de seguridad contra 
golpes de caída de objetos y plantillas o suela de seguridad para protección 
de la planta del pie contra pinchazos, homologadas de acuerdo a norma EN 
347 "Calzado de trabajo de uso profesional".  

 TREINTA Y DOS EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMOS 

  36,31 € 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA                                                                 IMPORTE 

1.7. Ud Gafas antiproyecciones.  

Gafas antiproyecciones con montura que proteja las partes superior, temporal 
e inferior del ojo y oculares ópticamente neutros, incoloros y resistentes al 
impacto, con ventilación dorsal indirecta, homologada de acuerdo con el Real 
Decreto 1627/1997 y norma EN 166 "Protección individual de los ojos. 
Requisitos".  

 OCHO EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS 

  8,16 € 

1.8. Ud Mono trabajo tergal.  

Mono de trabajo de una sola pieza y color uniforme, confeccionado con 
tergal, de amplitud suficiente para permitir cómodamente los movimientos del 
operario durante el desarrollo normal de su trabajo según norma EN 340 
"Exigencias mínimas de las prendas de protección".  

  CATORCE EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS 

14,28 € 

1.9. Ud Juego tapones anti ruido silicona.  

Juego de tapones anti ruido de silicona ajustables. Certificado CE. s/ R.D. 
773/97. 

  UN EURO con DOS CÉNTIMOS 

1,02 € 

1.10. Ud Casco protector auditivo.  

Protector auditivo con orejeras adaptable a distintas alturas con una 
atenuación de ruido de 27 dB, homologado de acuerdo a norma EN-352-1.  

  ONCE EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS 

11,81 € 

1.11. Ud Cinturón seguridad clase A.  

Cinturón de seguridad tipo A también llamado de sujeción, provisto de una o 
dos zonas de conexión, compuesto por una faja y elemento de amarre con 
mosquetón de seguridad, homologado de acuerdo con el Real Decreto 
1627/1997 y norma EN 358 "sistemas de sujeción".  

 TREINTA Y DOS EUROS con TRECECÉNTIMOS 

32,13 € 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA                                                                 IMPORTE 

1.12. Ud Mandil de cuero para soldador.  

Mandil de cuero de una sola pieza para soldador, con peto, abrazadera de 
cuello y doble cinta de fijación en cintura según norma EN 470-1 "Prendas de 
protección para la soldadura y trabajos conexos".  

 CATORCE EUROS con TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

14,34 € 

1.13. Ud Traje impermeable.  

Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC. Amortizable en un uso. 
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  

SEIS EUROS con DOCE CÉNTIMOS 

6,12 € 

1.14. Ud Par guantes piel de vacuno. 

Par de guantes de uso general de piel de vacuno. Certificado CE; s/ R.D. 
773/97. 

TRES EUROS con SEIS CÉNTIMOS 

  3,06 € 

1.15. Ud Filtro recambio mascarilla.  

Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Certificado 
CE. s/ R.D. 773/97. 

UN EURO con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS 

1,83 € 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA                                                                 IMPORTE 

Capítulo 2. Protecciones Colectivas 

2.1. m Barandilla puntales y tubos.  

Barandilla de protección de perímetros de forjados, compuesta por puntales 
metálicos telescópicos colocados cada 2,5 m., (amortizable en 8 usos), fijado 
por apriete al forjado, pasamanos y travesaño intermedio formado por tubo 50 
mm. (amortizable en 10 usos), pintado en amarillo y negro, y rodapié de 15x5 
cm. (amortizable en 3 usos), para aberturas corridas, incluso colocación y 
desmontaje. s/ R.D. 486/97.  

CINCO EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS 

5,51 € 

2.2. Ud Valla obra 0,80×0,20m. Reflectante.  

Valla de obra de 0,80x0,20 m. (con trípode) reflectante.  

CINCUENTA Y CINCO EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS 

55,24 € 

2.3. Ud Cartel riesgo. 

Cartel indicativo de riesgo colocado en obra, incluso tres puestas y retirada  del 
mismo. 

TREINTA Y DOS EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS 

    32,26 € 

2.4. ml Cinta plástico balizamiento.  

Cinta plástica de balizamiento negra y amarilla normalizada. 

TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS 

0,35 € 

2.5. Ud Señal riesgo con soporte.  

Señal de riesgo con soporte autónomo, incluso instalación y movimiento de tres 
puestas. 

SESENTA Y UN EUROS con VEINTINUEVE CÉNTIMOS 

61,29 € 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA                                                                 IMPORTE 

Capítulo 3. Extinción Incendios 

3.1. Ud Extintor homologado polvo 34A-144B. 

Extintor de polvo ABC 9 Kg homologado de eficacia 34A-144B, instalado en 
paramentos verticales mediante fijación de cuelgue a una altura máxima de 
1,70 metros sobre el nivel de pavimento. Medida la unidad instalada.  

SESENTA Y CUATRO EUROS con NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS 

64,97 € 

Capítulo 4. Instalación del personal 

4.1. ms Alquiler caseta aseo de 1,60 m2.  

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo en obra de 
1,70x0,90x2,30 m. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, 
aislamiento de poliestireno expandido. Ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio 
anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., placa turca, y un lavabo, todo 
de fibra de vidrio con terminación de gel-coat blanco y pintura antideslizante, 
suelo contrachapado hidrófugo con capa fenolítica antideslizante y resistente 
al desgaste. Tubería de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, 
hielo y corrosiones, inst.  eléctrica monofásica de 220 V. con automático. Con 
transporte a 50 km (ida). Entrega y recogida del módulo con camión grúa. 
Según R.D. 486/97. 

CIENTO OCHENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

184,48 € 

Capítulo 5. Servicios de Prevención 

5.1. Ud Reposición botiquín.  

Reposición de material de botiquín de urgencia. 

SESENTA Y TRES EUROS con TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS 

63,37 € 

5.2. Ud Botiquín de urgencia.  

Botiquín de urgencia para obra con contenidos mínimos obligatorios, 
colocado. 

OCHENTA Y DOS EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

82,48 € 
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3.3. Cuadro de precios Nº2. 

CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA              CANTIDAD   Ud.                  IMPORTE 

   PARCIAL (€) TOTAL (€) 

Capítulo 1. Protecciones Individuales 

1.1. Ud Semi máscara antipolvo 1 filtro.  

Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ 
R.D. 773/97.  

Semi-mascarilla 1 filtro   0,333 ud 6,80 2,26 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 2,26 0,04 

  2,30 € 

1.2. Ud Pantalla casco seguridad soldar.  

Pantalla de seguridad para soldador, con fijación en cabeza, (amortizable en 5 
usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  

Pantalla     0,200 ud 10,00 2,00 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 2,00 0,04 

  2,04 € 

1.3. Ud Par guantes nitrilo alta resistencia.  

Par de guantes de nitrilo alta-resistencia. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  

Par guantes nitrilo    1,000 ud 3,00 3,00 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 2,26 0,04   

3,09 € 

1.4. Ud Par botas de agua.  

Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97. .  

Par botas agua    1,000 ud 6,00 6,00 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 6,00 0,12 

  6,12 € 

1.5. Ud Par guantes soldador.  

Par de guantes de seraje para soldador, con protección parcial de antebrazo 
según norma PrEN 12477 "Guantes para soldadores.  

Par guantes soldador    1,000 ud 7,30 7,30 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 7,30 0,14   

7,44 € 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA              CANTIDAD   Ud.                  IMPORTE 

   PARCIAL (€) TOTAL (€) 

1.6. Ud Par botas seguridad.  

Par de botas de cuero clase II, provistas de puntera de seguridad contra golpes 
de caída de objetos y plantillas o suela de seguridad para protección de la 
planta del pie contra pinchazos, homologadas de acuerdo a norma EN 347 
"Calzado de trabajo de uso profesional".  

Par botas seguridad    1,000 ud 35,60 35,60 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 35,60 0,71   

36,31 € 

1.7. Ud Gafas antiproyecciones.  

Gafas antiproyecciones con montura que proteja las partes superior, temporal e 
inferior del ojo y oculares ópticamente neutros, incoloros y resistentes al 
impacto, con ventilación dorsal indirecta, homologada de acuerdo con el Real 
Decreto 1627/1997 y norma EN 166 "Protección individual de los ojos. 
Requisitos".  

Gafas antiproyecciones   1,000 ud 8,00 8,00 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 8,00 0,16 

  8,16 € 

1.8. Ud Mono trabajo tergal.  

Mono de trabajo de una sola pieza y color uniforme, confeccionado con tergal, 
de amplitud suficiente para permitir cómodamente los movimientos del operario 
durante el desarrollo normal de su trabajo según norma EN 340 "Exigencias 
mínimas de las prendas de protección".  

Mono trabajo tergal    1,000 ud 14,00 14,00 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 14,00 0,28 

14,28 € 

1.9. Ud Juego tapones anti ruido silicona.  

Juego de tapones anti ruido de silicona ajustables. Certificado CE. s/ R.D. 
773/97.  

Juego tapones anti ruido   1,000 ud 1,00 1,00 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 1,00 0,02 

1,02 € 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA              CANTIDAD   Ud.                  IMPORTE 

   PARCIAL (€) TOTAL (€) 

1.10. Ud Casco protector auditivo.  

Protector auditivo con orejeras adaptable a distintas alturas con una atenuación 
de ruido de 27 dB, homologado de acuerdo a norma EN-352-1.  

Casco protector auditivo   1,000 ud 11,58 11,58 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 11,58 0,23 

11,81 € 

1.11. Ud Cinturón seguridad clase A.  

Cinturón de seguridad tipo A también llamado de sujeción, provisto de una o 
dos zonas de conexión, compuesto por una faja y elemento de amarre con 
mosquetón de seguridad, homologado de acuerdo con el Real Decreto 
1627/1997 y norma EN 358 "sistemas de sujeción". 

Cinturón seguridad    1,000 ud 31,50 31,50 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 31,50 0,63 

32,13 € 

1.12. Ud Mandil de cuero para soldador.  

Mandil de cuero de una sola pieza para soldador, con peto, abrazadera de 
cuello y doble cinta de fijación en cintura según norma EN 470-1 "Prendas de 
protección para la soldadura y trabajos conexos".  

Mandil de cuero    1,000 ud 14,06 14,06 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 14,06 0,28 

14,34 € 

1.13. Ud Traje impermeable.  

Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC. Amortizable en un uso. 
Certificado CE; s/ R.D. 773/97. 

Traje impermeable    1,000 ud 6,00 6,00 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 6,00 0,12 

6,12 € 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA              CANTIDAD   Ud.                  IMPORTE 

   PARCIAL (€) TOTAL (€) 

1.14. Ud Par guantes piel de vacuno. 

Par de guantes de uso general de piel de vacuno. Certificado CE; s/ R.D. 
773/97.  

Par guantes vacuno    1,000 ud 3,00 3,00 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 3,00 0,06 

  3,06 € 

1.15. Ud Filtro recambio mascarilla.  

Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Certificado CE. 
s/ R.D. 773/97.  

Filtro recambio mascarilla   1,000 ud 1,80 1,80 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 1,80 0,03 

1,83 € 

Capítulo 2. Protecciones Colectivas 

2.1. m Barandilla puntales y tubos.  

Barandilla de protección de perímetros de forjados, compuesta por puntales 
metálicos telescópicos colocados cada 2,5 m., (amortizable en 8 usos), fijado 
por apriete al forjado, pasamanos y travesaño intermedio formado por tubo 50 
mm. (amortizable en 10 usos), pintado en amarillo y negro, y rodapié de 15x5 
cm. (amortizable en 3 usos), para aberturas corridas, incluso colocación y 
desmontaje. s/ R.D. 486/97.  

Puntal metálico telescópico 3m  0,065 ud 11,27 0,73 

Tabla madera pino 15×5cm   0,003 m3     272,80  0,82  

Pasamanos tubo, diámetro 50mm  0,240 m 4,17 1,00 

Brida soporte para barandilla  0,150 ud 1,53 0,23  

Oficial 1ª     0,125 h 10,71 1,34 

Peón ordinario    0,125 h 10,24 1,28 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 5,40 0,11 

5,51 € 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA              CANTIDAD   Ud.                  IMPORTE 

   PARCIAL (€) TOTAL (€) 

2.2. Ud Valla obra 0,80×0,20m. Reflectante.  

Valla de obra de 0,80x0,20 m. (con trípode) reflectante.  

Valla obra     1,000 ud 49,04 49,04 

Peón ordinario    0,500 h 10,24 5,12 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 54,16 1,08 

55,24 € 

2.3. Ud Cartel riesgo. 

Cartel indicativo de riesgo colocado en obra, incluso tres puestas y retirada  del 
mismo.  

Cartel riesgo     1,000 ud 30,00 30,00 

Peón ordinario    0,150 h 10,88 1,63 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 31,63 0,63 

32,26 € 

2.4. ml Cinta plástico balizamiento.  

Cinta plástica de balizamiento negra y amarilla normalizada.  

Cinta plástica     1,000 ml 0,100 0,11 

Peón ordinario    0,020 h 10,88 0,22 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 0,33 0,63 

0,33 € 

2.5. Ud Señal riesgo con soporte.  

Señal de riesgo con soporte autónomo, incluso instalación y movimiento de tres 
puestas.  

Señal riesgo     1,000 ud 59,00 59,00 

Peón ordinario    0,100 h 10,88 1,09 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 60,09 1,20 

61,29 € 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA              CANTIDAD   Ud.                  IMPORTE 

   PARCIAL (€) TOTAL (€) 

Capítulo 3. Extinción Incendios 

3.1. Ud Extintor homologado polvo 34A-144B. 

Extintor de polvo ABC 9 Kg homologado de eficacia 34A-144B, instalado en 
paramentos verticales mediante fijación de cuelgue a una altura máxima de 
1,70 metros sobre el nivel de pavimento. Medida la unidad instalada.  

Extintor     1,000 ud 60,10 60,10 

Material compl.piezas especiales  2,000 ud 0,34 0,68 

Oficial 2ª     0,250 h 11,69 2,92 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 63,70 1,27 

64,97 € 

Capítulo 4. Instalación del personal 

4.1. Ud Alquiler caseta aseo de 1,60 m2.  

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo en obra de 
1,70x0,90x2,30 m. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, 
aislamiento de poliestireno expandido. Ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio 
anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., placa turca, y un lavabo, todo 
de fibra de vidrio con terminación de gel-coat blanco y pintura antideslizante, 
suelo contrachapado hidrófugo con capa fenolítica antideslizante y resistente al 
desgaste. Tubería de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y 
corrosiones, inst.  eléctrica monofásica de 220 V. con automático. Con 
transporte a 50 km (ida). Entrega y recogida del módulo con camión grúa. 
Según R.D. 486/97.  

Alquiler caseta    1,000 ud 60,00 60,00 

Transp.200km entr. y rec. 1módulo  2,000 ud     480,00 120,00 

Peón ordinario    0,085 h 10,24 0,87 

Costes Directos Complementarios  2,000 %      180,87 3,61 

184,48 € 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA              CANTIDAD   Ud.                  IMPORTE 

   PARCIAL (€) TOTAL (€) 

Capítulo 5. Servicios de Prevención 

5.1. Ud Reposición botiquín.  

Reposición de material de botiquín de urgencia.  

Reposición botiquín    1,000 ud 61,15 61,15 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 61,15 1,22 

63,37 € 

5.2. Ud Botiquín de urgencia.  

Botiquín de urgencia para obra con contenidos mínimos obligatorios, colocado.  

Botiquín urgencias    1,000 ud 80,43 80,43 

Peón ordinario    0,100 h 10,24 1,02 

Costes Directos Complementarios  2,000 % 80,87 1,61 

82,48 € 
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3.3. Presupuesto parcial. 

CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA            MEDICIÓN                         IMPORTE 

                                                                                                                            PARCIAL (€)        TOTAL (€) 

Capítulo 1. Protecciones Individuales 

1.1. Ud Semi máscara antipolvo 1 filtro.  

Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ 
R.D. 773/97. 

      10  2,30  23,00 

1.2. Ud Pantalla casco seguridad soldar.  

Pantalla de seguridad para soldador, con fijación en cabeza, (amortizable en 5 
usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  

      3  2,04  6,12 

1.3. Ud Par guantes nitrilo alta resistencia.  

Par de guantes de nitrilo alta-resistencia. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  

      10  3,09  30,90  

1.4. Ud Par botas de agua.  

Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97. 

      10  6,12  61,20  

1.5. Ud Par guantes soldador.  

Par de guantes de seraje para soldador, con protección parcial de antebrazo 
según norma PrEN 12477 "Guantes para soldadores. 

      3  7,44  22,32 

1.6. Ud Par botas seguridad.  

Par de botas de cuero clase II, provistas de puntera de seguridad contra golpes 
de caída de objetos y plantillas o suela de seguridad para protección de la 
planta del pie contra pinchazos, homologadas de acuerdo a norma EN 347 
"Calzado de trabajo de uso profesional". 

        10  36,31  363,10 

1.7. Ud Gafas antiproyecciones.  

Gafas antiproyecciones con montura que proteja las partes superior, temporal e 
inferior del ojo y oculares ópticamente neutros, incoloros y resistentes al 
impacto, con ventilación dorsal indirecta, homologada de acuerdo con el Real 
Decreto 1627/1997 y norma EN 166 "Protección individual de los ojos. 
Requisitos".  

      10  8,16  81,60 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA            MEDICIÓN                         IMPORTE 

                                                                                                                            PARCIAL (€)        TOTAL (€) 

1.8. Ud Mono trabajo tergal.  

Mono de trabajo de una sola pieza y color uniforme, confeccionado con tergal, 
de amplitud suficiente para permitir cómodamente los movimientos del operario 
durante el desarrollo normal de su trabajo según norma EN 340 "Exigencias 
mínimas de las prendas de protección".  

      10  14,28  142,80 

1.9. Ud Juego tapones anti ruido silicona.  

Juego de tapones anti ruido de silicona ajustables. Certificado CE. s/ R.D. 
773/97.  

      10  1,02  10,20 

1.10. Ud Casco protector auditivo.  

Protector auditivo con orejeras adaptable a distintas alturas con una atenuación 
de ruido de 27 dB, homologado de acuerdo a norma EN-352-1.  

      10  11,81  118,10 

1.11. Ud Cinturón seguridad clase A.  

Cinturón de seguridad tipo A también llamado de sujeción, provisto de una o 
dos zonas de conexión, compuesto por una faja y elemento de amarre con 
mosquetón de seguridad, homologado de acuerdo con el Real Decreto 
1627/1997 y norma EN 358 "sistemas de sujeción". 

      3  32,13  96,39 

1.12. Ud Mandil de cuero para soldador.  

Mandil de cuero de una sola pieza para soldador, con peto, abrazadera de 
cuello y doble cinta de fijación en cintura según norma EN 470-1 "Prendas de 
protección para la soldadura y trabajos conexos".  

      3  14,34  43,02 

1.13. Ud Traje impermeable.  

Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC. Amortizable en un uso. 
Certificado CE; s/ R.D. 773/97. 

      10  6,12  61,20 

1.14. Ud Par guantes piel de vacuno. 

Par de guantes de uso general de piel de vacuno. Certificado CE; s/ R.D. 
773/97.  

      10  3,06  30,60 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA            MEDICIÓN                         IMPORTE 

                                                                                                                            PARCIAL (€)        TOTAL (€) 

1.15. Ud Filtro recambio mascarilla.  

Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Certificado CE. 
s/ R.D. 773/97.  

      20  1,83  36,60 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL PROTECCIONES INDIVIDUALES          1.065,95 € 

 

Capítulo 2. Protecciones Colectivas 

2.1. m Barandilla puntales y tubos.  

Barandilla de protección de perímetros de forjados, compuesta por puntales 
metálicos telescópicos colocados cada 2,5 m., (amortizable en 8 usos), fijado 
por apriete al forjado, pasamanos y travesaño intermedio formado por tubo 50 
mm. (amortizable en 10 usos), pintado en amarillo y negro, y rodapié de 15x5 
cm. (amortizable en 3 usos), para aberturas corridas, incluso colocación y 
desmontaje. s/ R.D. 486/97.  

      8  5,51  44,08 

2.2. Ud Valla obra 0,80×0,20m. Reflectante.  

Valla de obra de 0,80x0,20 m. (con trípode) reflectante.  

      2  55,24  110,48 

2.3. Ud Cartel riesgo. 

Cartel indicativo de riesgo colocado en obra, incluso tres puestas y retirada  del 
mismo.  

      2  32,26  64,52 

2.4. ml Cinta plástico balizamiento.  

Cinta plástica de balizamiento negra y amarilla normalizada. 

      300  0,33  99,00 

2.5. Ud Señal riesgo con soporte.  

Señal de riesgo con soporte autónomo, incluso instalación y movimiento de tres 
puestas.  

      2  61,29  122,58 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL PROTECCIONES COLECTIVAS            440,66 € 
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CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA            MEDICIÓN                         IMPORTE 

                                                                                                                            PARCIAL (€)        TOTAL (€) 

Capítulo 3. Extinción Incendios 

3.1. Ud Extintor homologado polvo 34A-144B. 

Extintor de polvo ABC 9 Kg homologado de eficacia 34A-144B, instalado en 
paramentos verticales mediante fijación de cuelgue a una altura máxima de 
1,70 metros sobre el nivel de pavimento. Medida la unidad instalada.  

      2  64,97  129,94 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL EXTINCIÓN DE INCENDIOS                  129,94 € 

 

Capítulo 4. Instalación del personal 

4.1. Ud Alquiler caseta aseo de 1,60 m2.  

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo en obra de 
1,70x0,90x2,30 m. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, 
aislamiento de poliestireno expandido. Ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio 
anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., placa turca, y un lavabo, todo 
de fibra de vidrio con terminación de gel-coat blanco y pintura antideslizante, 
suelo contrachapado hidrófugo con capa fenolítica antideslizante y resistente al 
desgaste. Tubería de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y 
corrosiones, inst.  eléctrica monofásica de 220 V. con automático. Con 
transporte a 50 km (ida). Entrega y recogida del módulo con camión grúa. 
Según R.D. 486/97.  

      2  184,48  368,96 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL INSTALACIÓN DEL PERSONAL               368,96 € 

 

Capítulo 5. Servicios de Prevención 

5.1. Ud Reposición botiquín.  

Reposición de material de botiquín de urgencia.  

      1  63,37  63,37 

5.2. Ud Botiquín de urgencia.  

Botiquín de urgencia para obra con contenidos mínimos obligatorios, colocado.  

      1  82,48  82,48 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL SERVICIO PREVENCIÓN                       145,85 € 
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3.4. PRESUPUESTO PARCIAL TOTAL. 

I. Protecciones individuales…………………………………….......1.065,95 € 

II. Protecciones colectivas....………………………......…………... 440,66 € 

III. Extinción de incendios………………………………………......129,94 € 

IV. Instalación del personal………………………………………… 368,96 € 

V. Servicios de prevención.………………………………………… 145,85 € 

                                                                               TOTAL: 2.151,36 € 

 

El presupuesto parcial asciende a la expresada cantidad de DOS MIL CIENTO 
CINCUENTA Y UN EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS. 

 

 

Palencia, Mayo de 2022 

Graduado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

Fdo: Laura Arranz Arranz 
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1. PRECIOS MANO DE OBRA. 

CÓDIGO  UD RESUMEN      IMPORTE (€)  

o010a040  h Operario agrícola     12,00 

mo020   h Oficial 1ª construcción    19,93 

mo020   h Oficial 1ª construcción    20,95 

mo077   h Ayudante construcción    20,49 

mo008   h Oficial 1ª fontanero     20,48 

mo008   h Oficial 1ª fontanero     21,52 

mo107   h Ayudante fontanero     18,88 

mo107   h Ayudante fontanero     20,45 

mo003   h Oficial 1ª electricista     21,53 

mo102   h Oficial 1ª electricista     20,48 

mo203   h Oficial 2ª electricista     19,15 

mo102   h Ayudante electricista     20,45 

mo102   h Ayudante electricista     18,88 

mo105   h Oficial 1ª (espaldera)     10,71 

o020a040  h Peón especializado agrícola    10,32 

o010a040  h Peón ordinario agrícola    10,24 

mo113   h Peón ordinario construcción    18,69 

mo113   h Peón ordinario construcción    20,15 

mo043   h Oficial 1ª ferrallista     20,74 

mo090   h Ayudante ferrallista     19,68 

mo045   h Oficial estructurista, en trabajos de puesta en  
obra del hormigón     20,74 

mo092   h Ayudante estructurista    19,68 

mo047   h Oficial 1ª montador estructura  metálica  21,82 

mo094   h Ayudante montador     21,36 

mo021   h Oficial 1ª albañilería     20,95 

mo114   h Peón ordinario albañilería    20,15 

o010a030  h Oficial 1ª cubierta     10,71 

o010a050  h Ayudante cubierta     10,40 
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o010a050  h Peón ordinario     10,24 

o020a020  h Oficial 2ª      11,69 

o010a050  h Peón ordinario     10,88 

o010a005  h Oficial 1ª      10,71 
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2. PRECIOS EN MAQUINARIA. 

CÓDIGO  UD RESUMEN      IMPORTE (€)  

   Ud Despuntadora      4.500 

   Ud Triturador de sarmientos    2.800 

e35cam020  h Clavadora de postes     6,00 

mq01pan010a  h Pala cargadora sobre neumáticos de  
120 kW/1,9m3      45,06 

mq01pan010a  h Pala cargadora neumática 85CV/1,2 m3  33,61 

mq01ret020b  h Retrocargadora sobre neumáticos de 70 kW 40,90 

mq01ret020b  h Retrocargadora sobre neumático   37,43 

mq04dua020b  h Dumper descarga frontal de 2 t   10,38 

mq02rod010d  h Bandeja vibrante de guiado manual de 300 kg, 
    anchura de trabajo 70 cm, reversible  7,16 

mq02cia020j  h Camión cisterna de 8 m3    44,89 

mq06vub020  h Regla vibrante 3m     5,23 

mq06bhe010  h Camión bomba estacionado en obra  190,40 

mq06mms010  h Mezclador continuo con silo, para mortero industrial 
    seco, a granel      1,97 

m08ca110  h Cisterna agua s/camión 10.000L   25,40 

mo8rl010  h Rodillo v.dúplex 55cm 800kg manual  4,70 
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3. PRECIOS EN MATERIALES. 

CÓDIGO  UD RESUMEN     IMPORTE (€)  

mt01ara010  m3 Arena de 0 a 5 mm     12,28  

mt37tvq010ajc m Tubo de PVC, diámetro 110 mm   7,41 

mt36tiq013a  kg Adhesivo para tubos y accesorios   31,79 

mt37tvq010aic m Tubo de PVC, diámetro 90 mm   6,65 

mt37tvq010agc m Tubo de PVC, diámetro 63 mm   3,45 

mt48tpg020eac m Tubo de PE-32, diámetro 12 mm   0,36 

p26rg010  Ud Emisor  autocompensante    0,17 

mt48ele040c  Ud Electroválvula      14,64 

mt48wwg010a Ud Arqueta plástico con tapa, sin fondo,  
30×30×30 cm      60,04 

fa010   Ud Filtro arena                1.282,96 

fm010   Ud Filtro malla      500,72 

ct020   Ud Contador      439,07 

mt48pro010f  Ud Programador eléctrico    183,00 

   Ud Válvula de bola 1 1/2"    14,75 

   Ud Válvula de bola 1/2"     3,45 

   Ud Codo 90º, diámetro 125 mm    9,43 

   Ud Codo 90º, diámetro 12 mm    0,33 

   Ud Manómetro de pincho    6,03 

   Ud Tubo PVC, diámetro 40 mm    1,26 

bd025   Ud Bomba dosificadora     752,00 

   Ud T de PVC, diámetro 12 mm    0,40 

   Ud T de PVC, diámetro 125 mm    15,21 

mt41svc008a  Ud Válvula de compuerta    166,62 

   Ud Unión brida-liso, fundición, diámetro 125 mm 47,33 

   Ud Goma plana, diámetro 125 mm   2,70 

   Ud Unión brida-enchufe, fundición dúctil,  
diámetro 125mm     87,00 

mt47pec060  Ud Depósito 2000 L     585,25 

mt47pec040  Ud Depósito 600 L     275,00 
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mt47pec030  Ud Depósito 250 L     241,40 

pt204ag  Ud Postes acero galvanizado 2,4 m   2,01 

pt206ag  Ud Postes acero galvanizado 2,6 m   4,12 

aa200ag  m Alambre acero galvanizado, diámetro 2 mm 0,03 

aa207ag  m Alambre acero galvanizado, diámetro 2,7 mm 0,06 

aa204ag  m Alambre acero galvanizado, diámetro 2,4 mm 0,11 

   Ud Tensores de carraca     0,61 

   Ud Tensores gripple     0,91 

   Ud Anclajes      0,56 

   Ud Gancho sujeción tubo portagoteros   0,06 

mt01zah010a  kg Zahorra      8,66 

mt07aco020a  Ud Separador homologado cimentaciones  0,15 

mt07aco010g  kg Acero en barras corrugadas    1,22 

mt08var050  kg Alambre galvanizado para atar, diámetro 1,3 mm 1,10 

mt10haf010ctLe m3 Hormigón HA-25/B/20/IIa    76,88 

mt07ala245b  kg Acero laminado para correas    1,33  

mt03bhp005mdhaa Ud Bloque CV de hormigón    0,91 

mt03bhp011og Ud Medio bloque CV de hormigón   0,71 

mt03bhp012qg Ud Bloque esquina CV de hormigón   1,24 

mt08aaa010a  m3 Agua       1,54 

mt09mif010db  t Mortero industrial para albañilería de cemento, color 
    gris, categoría M-7,5 suministrado a granel, según 
    UNE-EN 998-2     32,99 

mt13dcp010qll m2 Panel tipo sándwich     19,28 

p05cs160  Ud Elementos fijación y montaje de cubierta  2,79 

mt26rpa015ds  Ud Puerta de dos hojas     291,57 

mt35cun040ab m Cable H07V-K (AS) 2 × 2,5 mm2 (Cu)  0,66 

mt35cun040ac m Cable H07V-K (AS) 2 × 4 mm2 (Cu)  1,06 

   m Conductor RZ1-K (AS) 2 × 6 mm2+1,5 mm2  
(Cu)       5,18 

   m Abrazadera acero con tornillo 
autoroscante SAF-25    0,40 

mt35www010  Ud Material auxiliar LGA    1,40 
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mt35ttc010b  m Conductor cobre desnudo, diámetro 35 mm2 5,08 

mt35tte010b  Ud Electrodo para red de toma de tierra  18,00 

mt35tta040  Ud Grapa abarcón conexión pica   1,00 

mt35tta010  Ud Arqueta polipropileno para toma de tierra, 
con tapa de registro de 300×300 mm  74,00 

mt35tta030  Ud Puente comprob. puesta a tierra   46,00 

mt35tta060  Ud Saco de 5 kg de sales minerales   3,50 

mt35www020 Ud Material auxiliar toma de tierra   1,15 

mt35www020 Ud Material auxiliar conductor toma de tierra 1,55 

mt35cgp010g  Ud Caja protección y medida                      151,20  

p15fh120  Ud Caja con puerta opaca 12 elementos  84,63 

mt35amc020cc Ud PIA (I+N) 16 A     49,50 

mt35amc020ff  Ud PIA (I+N) 50 A     50,49 

mt35cgm021acean Ud PIA 4×200 A              159,60 

mt35amc121aa Ud Diferencial 225A/4P/300mA tipo AC           260,18 

mt35www010  Ud Material instalación CGMP   1,40 

mt35pci100aa1a1 Ud Batería condensadores                                874,00 

mt34ode100aaa Ud Luminaria TL de 36 W    18,33 

mt34tuf010k  Ud Tubo fluorescente     7,81 

   Ud Proyector LED     12,95 

mt34ode100aaa Ud Luminaria emergencia    9,42 

mt33gbg500a  Ud Base toma de corriente    2,74 

mt33gbg505a  Ud Tapa para base de toma de corriente  4,56 

mt33cmg010a  Ud Caja para mecanismo empotrado   0,40 

mt33gbg950a  Ud Marco embellecedor    2,10 

mt33gbg107a  Ud Interruptor simple     9,51 

   Ud Semi mascarilla 1 filtro    6,80 

   Ud Pantalla casco seguridad soldar   10,00 

mt50ebm030a Ud Par guantes nitrilo     3,00 

   Ud Par botas agua     6,00 

mt50epm010rd Ud Par guantes soldador    7,30 
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mt50epp010pC Ud Par botas seguridad    35,60 

mt50epj010ace Ud Gafas antiproyecciones    8,00 

mt50epu031e  Ud Mono trabajo tergal     14,00 

   Ud Juego tapones anti ruido    1,00 

mt50epo010aj  Ud Casco protector auditivo    11,58 

   Ud Cinturón seguridad clase A   31,50 

   Ud Mandil cuero      14,06 

mt50epu020ae Ud Traje impermeable     6,00 

   Ud Par guantes piel de vacuno   3,00 

   Ud Filtro recambio mascarilla    1,80 

mt50spa081a Ud Puntal metálico telescópico 3m   11,27 

   m Tabla madera pino 15×5cm   272,80 

   m Pasamanos tubo, diámetro 50mm   4,17 

   Ud Brida soporte para barandilla    1,53 

   Ud Valla de obra 0,80x0,20 m    49,04 

mt50les020a  Ud Cartel riesgo      30,00 

   Ud Cinta plástica balizamiento    0,10 

mt53spc010a  Ud Señal riesgo con soporte    59,00 

ycu010  Ud Extintor      60,10 

   Ud Material compl.piezas especiales (extintor)  0,34 

mt50cas030b  Ud Alquiler caseta     60,00 

   Ud Transp.200km entr. y rec. 1 módulo   480,00 

YMM011  Ud Reposición botiquín     61,15 

mt50eca010  Ud Botiquín urgencias     80,43 
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1. INTRODUCCIÓN. 

El objetivo de este estudio es analizar si es rentable o no, el proyecto de plantación de 
30 ha de viñedo en Roa de Duero (Burgos).  

Actualmente las parcelas de dicho proyecto se encuentran sembradas de cultivos 
herbáceos, es el mismo propietario el que se encarga de las labores que generan esos 
cultivos. Sin embargo, toma la decisión de volver a tener una plantación de viñedo 
como ya tuvo su familia en el pasado. 

Para determinar la rentabilidad del proyecto se va a utilizar un programa informático 
“Valproin”. 

2. CRITERIOS DE EVALUACIÓN. 

Los indicadores económicos que se van a tener en cuenta son: 

• Valor Actual Neto (VAN). 

Sirve para determinar si un proyecto es viable o no, actualizando los cobros y los 
pagos de este. Una vez se han actualizado si al descontar la inversión inicial quedan 
ganancias, entonces el proyecto será viable. 

    
∑   

 
 

(   ) 
   

En donde: 

- VAN: Valor Actual Neto 
-   : flujos de caja en cada período j 

- n: número de períodos considerado 
- r: tipo de interés 
- K: inversión inicial 

• Relación beneficio/inversión (Q). 

Indica la relación entre el valor actual neto (VAN) y la inversión inicial (K), 
determinando la ganancia neta generada por cada unidad monetaria invertida. 

  
   

 
 

• Plazo de recuperación (Pay-back). 

Determina el tiempo que se va a tardar en recuperar la inversión. Se calcula como la 
suma de los cobros igual a la suma de los pagos, cuanto menor sea el tiempo en 
alcanzar esa igualdad menor plazo de recuperación y por tanto, más interesante será 
la inversión. 
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• Tasa interna de rendimiento (TIR). 

Interés que hace que el VAN sea nulo. La inversión es rentable si este interés es 
superior al interés de mercado. 

  
∑   

 
   

(   ) 
 

En donde: 

- K: inversión inicial 
-   : flujos de caja en cada período j 

- n: número de períodos considerado 
-  : TIR 

3. VIDA ÚTIL DEL PROYECTO. 

Teniendo en cuenta el ciclo productivo de la vid ya mencionado en el “Anejo V. 
Ingeniería del Proceso”, la entrada en producción tiene lugar entre el tercer y cuarto 
año de la plantación y sabiendo que en la Denominación Ribera del Duero la 
producción máxima por hectárea está en 7.000 kg, se calcula que a partir del cuarto 
año empieza a dar producción y va aumentando esa producción hasta el año 40 que 
empieza el envejecimiento y la producción merma. 

4. PAGOS DE INVERSIÓN. 

En La Tabla 1 se muestra la descomposición de los pagos de inversión hasta el año 4 
de la plantación. 

Tabla 1. Descomposición de los pagos de inversión. 

CONCEPTO 
IMPORTE 

(€) 
DESEMBOLSOS (€) 

AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 

Implantación 
cultivo 

150.328,82 18.995,69(1)   131.333,13(2)    

Maquinaria 7.519,00   2.884,00(3)  4.635,00(4) 

Sistema 
riego 

284.169,49 6.972,38 (5) 277.197,11(6)    

Espaldera 65.038,78  65.038,78    
Caseta riego 11.067,02 11.067,02     
Seguridad y 

salud 
2.151,36 2.151,36     

Gestión 
residuos 

6.754,78 6.754,78     

Gastos 
generales  

68.513,80 68.513,80     

Beneficio 
industrial 

31.621,75 31.621,75     

Honorarios 26.351,45 26.351,45     
IVA 116.209,94 116.209,94     

TOTAL (€) 769.726,19 288.638,17 473.569,02 2.884,00  4.635,00 
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(1) Preparación del terreno, estudio edafológico y estudio del agua de riego. 
(2) Compra, plantación, riego de plantación, reposición de marras, tutores y 
protecciones. 
(3) Triturador/recogedor de sarmientos. 
(4) Despuntadora. 
(5) Cabezal de riego. 
(6) Movimiento de tierras, instalación de riego. 

5. DESCOMPOSICIÓN DE LOS COBROS. 

5.1. COBROS ORDINARIOS. 

Los cobros ordinarios se generan a partir de la venta de uva, aplicando un precio 
intermedio entre los percibidos el último año, ese precio para la Ribera del Duero ha 
sido de 1,26 €/kg. 

A su vez en los cobros ordinarios se tiene en cuenta las ayudas de la PAC. Estas 
ayudas están formadas por tres conceptos: 

- Pago básico: pago que percibe el arrendatario, 120 €/ha. 
- Pago verde: cultivos permanentes como la viña cumplen por sí mismos el 

“greening”, esto supone una cantidad de 45 €/ha. 
- Ayudas acopladas: la viña no tiene ayudas asociadas. 

    (                )                   

Tabla 2. Descomposición de los cobros ordinarios. 

AÑOS CONCEPTO 
PRODUCCIÓN 

(kg/ha) 
PRODUCCIÓN 

ANUAL (kg) 

PRECIO 
UNITARIO 

(€) 
PAC (€) 

TOTAL 
COBROS 

(€) 

1 PAC    4.950 4.950 

2 
Venta de 

uva 
2.000 60.000 1,26 4.950 75.600 

3 
Venta de 

uva 
2.600 78.000 1,26 4.950 98.280 

4 
Venta de 

uva 
5.800 174.000 1,26 4.950 219.240 

5-38 
Venta de 

uva 
7.000 210.000 1,26 4.950 264.600 

39-40 
Venta de 

uva 
5.000 150.000 1,26 4.950 189.000 
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5.2. COBROS EXTRAORDINARIOS. 

Los cobros extraordinarios se generan por la venta de maquinaria al finalizar su vida 
útil y el valor residual de los aperos y las obras civiles. 

El valor de cada inmovilizado se determina mediante la siguiente fórmula: 

      
  (     )

 
 

En donde: 

-   : Valor final del inmovilizado en el año n de la plantación (€) 

-   : Valor inicial del inmovilizado (€) 
-   : Valor residual del inmovilizado, 15 % del valor inicial (€) 
- n: Vida útil del inmovilizado, en años 
- N: Número de años transcurridos desde la última reposición 

Tabla 3. Descomposición de los cobros extraordinarios de inmovilizados. 

 
Vo 

Año 
compra 

Vida útil Reposición N Vr Vf 

Tractor 88 CV 42.280 - 15 15 y 30 10 6.342 18.322 

Trituradora 2.800 2 15 17 y 32 8 420 1.531 

Pulverizador 3.500 - 15 15 y 30 10 525 1.517 

Despuntadora 4.500 4 20 24 16 675 1.440 

Azufradora 4.500 - 15 15 y 30 10 675 1.950 

Cultivador 6.000 - 20 20 20 900 900 

Tractor 72 CV 35.000 - 16 16 y 31 10 5.250 18.266 

Remolque 9.000 - 25 25 15 1.350 4.410 
Remolque 

bañera 
14.000 - 20 20 20 2.100 2.100 

Arado 9.600 - 15 15 y 30 10 1.440 4.160 

TOTAL 54.596 € 

Tabla 4. Descomposición de los cobros extraordinarios de infraestructuras. 

 
Vo 

Año 
colocación 

Vida útil % Vr 

Goteros 43.075,2 1 40 10 % 4.307,52 

Portagoteros 139.033,25 1 40 10 % 13.903,32 

Espaldera 65.038,78 1 40 10 % 6.503,87 

Sistema riego 108.896,57 0 40 10 % 10.889,65 

Caseta riego 11.067,02 0 40 10 % 1.106,70 

TOTAL 36.711,06 € 
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6. DESCOMPOSICIÓN DE LOS PAGOS. 

6.1. PAGOS ORDINARIOS. 

Los pagos ordinarios son los que se realizan durante la mayoría de años de vida de la 
plantación. 

6.1.1. Maquinaria y mano de obra. 

En este apartado se van a describir los pagos ordinarios referidos a maquinaria y 
mano de obra, estos cálculos se han hecho en el “Anejo V. Ingeniería del proceso”. 

En el precio de la maquinaria se incluye el gasto de combustible, lubricante y seguros. 

* Las labores que realiza el propio viticultor no se tienen en cuenta como jornal. 

Tabla 5. Pagos ordinarios maquinaria y mano de obra del Año 0. 

ACTIVIDAD 
MAQUINARIA Y MANO 

DE OBRA 
ALQUILER 

(€/h) 
TT (h) €/año 

Enmienda orgánica 
Tractor 180CV + 

remolque esparcidor + 
tractorista 

26,6 
50 

14,28 1.093,85 

Desfonde 
Tractor 180CV + arado 
desfonde + tractorista 

26,6 
65 

47,62 4.361,99 

Cultivador 
Tractor 105 CV + 

cultivador + tractorista 
27,95 7,5 209,63 

TOTAL 5.665,47€ 
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Tabla 6. Pagos ordinarios maquinaria y mano de obra del Año 1. 

ACTIVIDAD 
MAQUINARIA Y MANO 

DE OBRA 
ALQUILER 

(€/h) 
TT (h) €/año 

Compra, recepción y 
acondicionamiento de 

plantones * 
Viticultor - 8 - 

Plantación 

Tractor 200 CV + 
máquina plantadora + 

tractorista + 2 operarios 
+ viticultor 

23.076 € 
(máquina) 

12 
117,65 

23.076 
2.823,63 

Riego plantación 
Tractor 72 CV + 

tractorista + depósito de 
1200L 

29,02  22,22 644,82 

Entutorado y protecciones 6 operarios 12 28,50 2.052 

Desbarbado * Viticultor - 32 - 

Reposición de marras * 
Tractor 72 CV + 

tractorista 
26,47 38,45 1.017,77 

Cultivador (Julio) 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 

Cultivador (Septiembre) 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 

Riego Programado - - - 

TOTAL 31.486,7€ 
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Tabla 7. Pagos ordinarios maquinaria y mano de obra del Año 2 y 3. 

ACTIVIDAD 
MAQUINARIA Y MANO 

DE OBRA 
ALQUILER 

(€/h) 
TT (h) €/año 

Labor profunda 
Tractor 88 CV + arado + 

tractorista 
40,61 22,86 928,34 

Labor superficial 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 

Labor superficial 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 

Labor superficial 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 

Poda formación 5 operarios 12 102,56 6.153,6 

Sarmentador 
Tractor 88 CV + 
sarmentador + 

tractorista  
35,29 22,89 807,79 

Atar cepas 5 operarios (+ viticultor) 12 85,46 5.127,6 

Riego Programado - - - 

Seguimiento 
plagas/enfermedades * 

Viticultor - 50 - 

Azufradora 
Tractor 88 CV + 

azufradora + tractorista 
32,64 25 816 

Tratamientos fitosanitarios 
Tractor 72 CV + 

pulverizador 
29,02 20,83 604,49 

Vendimia 

4 operarios 
+ Tractor 72 CV con 

pala + Tractor 180 CV + 
remolque 

50,11 €/día 
26,6 + 5,49 

26,47 

120 
10 

120 

3.006,6 
3.818,2 

Arado 
Tractor 88 CV + arado + 

tractorista 
40,61 22,86 928,34 

TOTAL 24.999,6€ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

MEMORIA 
Anejo XII. Estudio económico 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
12 / 26 

Tabla 8. Pagos ordinarios maquinaria y mano de obra del Año 4 y posteriores. 

ACTIVIDAD 
MAQUINARIA Y MANO 

DE OBRA 
ALQUILER 

(€/h) 
TT (h) €/año 

Cultivador 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 

Poda fructificación 6 operarios  12 102,56 7.384,32 

Cultivador 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 

Sarmentador 
Tractor 88 CV + 
sarmentador + 

tractorista  
35,29 22,89 807,79 

Destallar 6 operarios  12 70 5.040 

Cultivador 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 

Subir alambres 4 operarios  12 315 15.120 

Despuntar * 
Tractor 72 CV + 
despuntadora  + 

tractorista 
37,94 29,70 1.126,82 

Desnietado 6 operarios  12 60 4.320 

Deshojar 6 operarios  12 50 3.600 

Cultivador 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 

Aclareo 6 operarios  12 70 5.040 

Riego Programado - - - 

Azufradora 
Tractor 88 CV + 
despuntadora + 

tractorista 
32,64 25 816 

Cultivador 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 

Seguimiento 
plagas/enfermedades * 

Viticultor - 50 - 

Tratamientos fitosanitarios 
Tractor 72 CV + 

pulverizador 
29,02 20,83 604,49 

Herbicidas 
Tractor 72 CV + 

pulverizador 
29,02 20,83 604,49 

Cultivador 
Tractor 88 CV + 

cultivador + tractorista 
37,45 25 936,25 

Abonado orgánico (cada 5 
años) 

Tractor 88 CV + 
remolque + tractorista 

27,85 
40 

50 3.392,5 

Vendimia 

18 operarios 
+ Tractor 72 CV con 

pala + Tractor 180 CV + 
remolque 

50,11 €/día 
26,6 + 5,49 

26,47 

120 
10 
120 

3.006,6 
3.818,2 

Arado 
Tractor 88 CV + arado + 

tractorista 
40,61 22,86 928,34 

TOTAL 61.227,05€ 
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6.1.2. Materia prima. 

Tabla 9. Pagos ordinarios materia prima Año 0. 

MATERIAS PRIMAS Nº UNIDADES (t) €/t TOTAL (€) 

ABONO ORGÁNICO PREVIO 

Estiércol ovino 2.520 5 12.647,5 

TOTAL 12.647,5 €  

Tabla 10. Pagos ordinarios materia prima Año 2 y 3. 

MATERIAS PRIMAS Nº UNIDADES (kg) €/UNIDAD TOTAL (€) 

FITOSANITARIOS 
Azufre micronizado 1.200 0,28 336 
Meta 8%+ Manc 64% 75 13,10 982,5 

TOTAL 1.318,50 € 

Tabla 11. Pagos ordinarios materia prima Año 4 y posteriores. 

MATERIAS PRIMAS Nº UNIDADES (L o kg) €/UNIDAD TOTAL (€) 

FERTILIZANTES 
Nitrógeno  20 % 805,8 0,25 201,45 

Fósforo 52 % 766,8 0,35 268,38 
Potasio 50 % 1.615,2 0,20 323,04 

FITOSANITARIOS 
Azufre micronizado 2.400 0,28 672 
Meta 8%+ Manc 64% 150 13,10 1.966,5 

Meta 10%+ Folp 40% 60 13,50 810 

HERBICIDA 
Foliar 136 3,1 421,6 

Permanente 30 12,3 369 
TOTAL 5.031,97 € 

Tabla 12. Pagos ordinarios materia prima Año 5 y cada 5 años. 

MATERIAS PRIMAS Nº UNIDADES (L o kg) €/UNIDAD TOTAL (€) 

FERTILIZANTES 
Nitrógeno  20 % 805,8 0,25 201,45 

Fósforo 52 % 766,8 0,35 268,38 
Potasio 50 % 1.615,2 0,20 323,04 

FITOSANITARIOS 
Azufre micronizado 2.400 0,28 672 
Meta 8%+ Manc 64% 150 13,10 1.966,5 

Meta 10%+ Folp 40% 60 13,50 810 

ABONO ORGÁNICO MANTENIMIENTO 

Estiércol ovino 2.468,4 t 5 €/t 12.243 

HERBICIDA 
Foliar 136 3,1 421,6 

Permanente 30 12,3 369 
TOTAL 17.274,97 € 
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6.1.3. Energía eléctrica. 

El pago de energía eléctrica calculado del lado de la seguridad, según los datos 
obtenidos en el “Anejo VI. Ingeniería de las obras” para el mes que más se consume 
es de: 

• Consumo: 5,5 kW × 321 h × 0,0987 €/kWh = 175,84 € 

• Potencia: 5,5 kW × 107 días × 0,1621 €/kWh = 96,26 € 

• Alquiler de los equipos: 0,4583 €/día × 365 días = 167,27 € 

Por tanto, el pago total anual es de 439,37 €. 

6.1.4. Agua. 

Se paga una cuota anual a la Comunidad de Regantes de 295 €/ha y aparte 0,037 
€/m3 en función del agua que se consuma. 

• Cuota anual: 295 €/ha × 30 ha = 8.850 € 

Tabla 13. Pagos ordinarios del consumo de agua. 

 AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 

Consumo 
agua 

- - 1.981,21 € 1.981,21 € 3.008,66 € 

Cuota anual - 8.850 € 8.850 € 8.850 € 8.850 € 

TOTAL - 8.850 € 10.831,21 € 10.831,21 € 11.858,66 € 

6.1.5. Material de atado. 

Tabla 14. Pagos ordinarios material de atado. 

MATERIAL Nº UNIDADES  €/UNIDAD TOTAL (€) 

AÑO 2 
Cinta (caja 18 rollos 26 

m) 
30 7,12 213,6 

Grapas (caja 4.800 ud) 50 2,40 120 
                                                                                                       TOTAL AÑO 2 333,6 € 

AÑO 3 
Cinta (caja 18 rollos 26 

m) 
45 7,12 320,4 

Grapas (caja 4.800 ud) 70 2,40 168 
                                                                                                      TOTAL AÑO 3 488,4 € 

6.1.6. Conservación de las instalaciones. 

Se determina que el pago de mantenimiento de las instalaciones será de un 1 % de su 
valor inicial, por ello anualmente se pagará: 

• Caseta de riego: 11.067,02 € × 0,01 = 110,67 € 

• Sistema de riego: 284.169,49 € × 0,01 = 2.841,69 € 

• Instalación espaldera: 65.038,78 € × 0,01 = 650,38 € 
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6.1.7. Otros. 

• Impuesto Bienes Inmuebles (I.B.I) rústica: 30 €/ha, 900 € 

• Impuesto inscripción D.O. Ribera del Duero: 10 €/ha, 300 € (primer año) 

• Impuesto Consejo Regulador Ribera del Duero: 5 €/ha, 150 € 

• Seguro agrario: 2.000 €/año 

6.1.8. Cuadro resumen de los pagos ordinarios. 

Tabla 15. Descomposición de los pagos ordinarios. 

 AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 
AÑO 5-10-

15... 

Maquinaria 
y mano de 

obra 
5.665,47 31.486,7 24.999,6 24.999,6 57.834,55 61.227,05 

Materia 
prima 

12.647,5 - 1.318,50 1.318,50 5.031,97 17.274,97 

Energía 
eléctrica 

- - 439,37 439,37 439,37 439,37 

Conserv. 
Instal. 

- 3.602,74 3.602,74 3.602,74 3.602,74 3.602,74 

Material 
atado 

- - 333,6 488,4 - - 

Agua - - 8.850 10.831,21 10.831,21 11.858,66 

Otros 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 

TOTAL 18.312,97€ 35.089,44€ 39.543,81€ 41.679,82€ 77.739,84€ 94.402,79€ 
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6.2. PAGOS EXTRAORDINARIOS. 

Se considera pago extraordinario la renovación de la maquinaria al final de su vida útil. 

Tabla 16. Pagos extraordinarios por renovación de maquinaria. 

 
Vo Año renovación 

Tractor 88 CV 42.280 15 – 30  

Trituradora 2.800 17 – 32  

Pulverizador 3.500 15 – 30  

Despuntadora 4.500 24 

Azufradora 4.500 15 – 30  

Cultivador 6.000 20 

Tractor 72 CV 35.000 16 – 31  

Remolque 9.000 25 

Remolque bañera 14.000 20 

Arado 9.600 15 – 30 

COSTE TOTAL ANUAL (€) 

AÑO 15 59.880 

AÑO 16 35.000 

AÑO 17 2.800 

AÑO 20 20.000 

AÑO 24 4.500 

AÑO 25 9.000 

AÑO 30 59.880 

AÑO 31 35.000 

AÑO 32 2.800 

7. FINANCIACIÓN. 

• Inflación. 

Tabla 17. Variación del IPC los últimos 11 años.  

Fuente: Instituto Nacional de Estadística (INE). 

AÑOS 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 MEDIA 

IPC 3,2 2,4 1,4 -0,2 -0,9 -0,4 2,1 1,7 1,2 1,2 3,10 1,16 

Se considera una inflación de 1,16 %, la media de los últimos 11 años. 

• Incremento de cobros y pagos. 

Se va a considerar una tasa de incremento de cobros del 2,36 % y una tasa de 
incremento de pagos de 1,28 %. 
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• Tasa de actualización. 

La tasa de actualización será del 5 %, ya que es un proyecto con cierto riesgo, y un 
incremento de 0,5 %. 

• Variaciones de pago, flujos y vida del proyecto. 

Se tiene en cuenta una variación de pago tanto de reducción como de incremento  de 
5 %. 

Para los flujos de caja se considera un porcentaje de reducción del 7 %, ya que puede 
haber años que por diferentes motivos no se llegue a la producción deseada de casi 
7.000 kg/ha o años en los que el precio sea menor que el estimado. Y para el 
porcentaje de incremento se considera un valor del 3 %, por si se da el caso de que se 
venda la producción a un precio mayor del estimado en el proyecto. 

• Se van a establecer dos supuestos para evaluar cuál es más rentable de los dos, 
esos supuestos son: si la financiación del proyecto es propia o si es ajena. 
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7.1. Financiación propia. 

Un proyecto con financiación propia quiere decir que el empresario realiza el 100 % de 
la inversión. Durante los años que dura el proyecto esta empresa se autofinancia. 

Tabla 18. Datos iniciales para una financiación propia. 

 
  

46.149,33

ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD

  Tasa de actualización para el análisis 5,00 %

  Porcentaje de reducción

15,001,28

2,36

  Variación del pago de la inversión

  Variación de los flujos de caja
+

5,00

5,00

7,00

3,00

VIDA DEL PROYECTO

Número de años

(máximo 60 años)

TASAS DE ACTUALIZACIÓN

 Incremento de pagos (%)

46.149,33

46.149,3340 189.000,00 36.711,06 86.780,30

39 189.000,00 79.877,55

46.149,33

37 264.600,00

38 264.600,00 79.877,55

79.877,55

46.149,33

46.149,33

46.149,33

36 264.600,00 79.877,55

35 264.600,00 86.780,30

46.149,33

33 264.600,00

34 264.600,00 79.877,55

79.877,55

35.000,00 46.149,33

2.800,00 46.149,33

46.149,33

32 264.600,00 1.531,00 79.877,55

31 264.600,00 18.266,00 79.877,55

59.880,00 46.149,33

29 264.600,00

30 264.600,00 25.949,00 86.780,30

79.877,55

46.149,33

46.149,33

46.149,33

28 264.600,00 79.877,55

27 264.600,00 79.877,55

46.149,33

25 264.600,00

26 264.600,00 79.877,55

4.410,00 86.780,30

46.149,33

4.500,00 46.149,33

9.000,00 46.149,33

24 264.600,00 1.440,00 79.877,55

23

46.149,33

21 264.600,00

22 264.600,00

79.877,55

264.600,00 79.877,55

79.877,55

46.149,33

20.000,00 46.149,33

46.149,33

20 264.600,00 3.000,00 86.780,30

19 264.600,00 79.877,55

46.149,33

17 264.600,00

18 264.600,00 79.877,55

1.531,00 79.877,55

59.880,00 46.149,33

35.000,00 46.149,33

2.800,00 46.149,33

16 264.600,00 18.266,00 79.877,55

15 264.600,00 25.949,00 86.780,30

46.149,33

13 264.600,00

14 264.600,00 79.877,55

79.877,55

46.149,33

46.149,33

46.149,33

12 264.600,00 79.877,55

11 264.600,00 79.877,55

46.149,33

9 264.600,00

10 264.600,00 86.780,30

79.877,55

46.149,33

46.149,33

46.149,33

8 264.600,00 79.877,55

7 264.600,00 79.877,55

46.149,33

5 264.600,00

6 264.600,00 86.780,30

79.877,55

46.149,33

46.149,33

46.149,33

4 219.240,00 41.881,30

3 98.280,00 39.745,29

46.149,33

1 4.950,00

2 75.600,00 35.290,90

18.265,47

Ordinarios Extraordinarios Ordinarios Extraordinarios
Año

COBROS

  Duración máxima 40

FLUJO INICIAL

(sin proyecto)

PAGOS

  Porcentaje de incremento + %

%

Años

%

  Duración mínima 30

  Porcentaje de incremento

-

TASAS ANUALES

 Máxima (%)

 Mínima (%)

 Incremento

 Inflación (%)

 Incremento de cobros (%)

1,16 0,50

0,50

%

7

  Vida del proyecto
Años

  Porcentaje de reducción -

109.960,97

109.960,97

109.960,97

SUBVENCIONES

 Total

PRÉSTAMOS

(máximo 20 años)

 Capital 

(máximo 20 años)

 Plazo (años)

Anualidades variables

 Capital 

Nº de pagos 

109.960,97

OTROS PRÉSTAMOS

5

6

Año 1

2Año

(máximo 11 pagos)

PAGOS DE LA INVERSIÓN

Año

Año     0

Año

Año

Año

40

3

4

109.960,97

109.960,97

109.960,97

 Plazo (años)

Anualidades constantes

 Interés (%)

Carencia (años)
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Tabla 19. Estructura de los flujos de caja (en unidades monetarias corrientes). 

Estructura de los flujos de caja (en unidades monetarias corrientes) 

        

Año 
COBROS PAGOS (Incluida inversión) FLUJOS INCREMENTO 

Ordinarios Extraordin. Ordinarios Extraordin. Final Inicial DE FLUJO 

O 
   

109.960,97 
   

1 5.066,82 
 

18.499,27 109.960,97 -13.432,45 47.238,45 -60.670,90 

2 79.210,43 
 

36.200,13 109.960,97 43.010,30 48.353,28 -5.342,98 

3 105.403,73 
 

41.291,13 109.960,97 64.112,60 49.494,42 14.618,18 

4 240.680,50 
 

44.067,15 109.960,97 196.613,35 50.662,49 145.950,87 

5 297.331,71 
 

85.122,27 109.960,97 212.209,44 51.858,12 160.351,32 

6 304.348,74 
 

93.661,97 109.960,97 210.686,76 53.081,97 157.604,79 

7 311.531,37 
 

87.315,35 
 

224.216,02 54.334,71 169.881,31 

8 318.883,51 
 

88.432,98 
 

230.450,52 55.617,01 174.833,52 

9 326.409,16 
 

89.564,93 
 

236.844,23 56.929,57 179.914,66 

10 334.112,41 
 

98.550,33 
 

235.562,09 58.273,11 177.288,98 

11 341.997,47 
 

91.872,46 
 

250.125,00 59.648,35 190.476,65 

12 350.068,61 
 

93.048,43 
 

257.020,18 61.056,05 195.964,12 

13 358.330,23 
 

94.239,45 
 

264.090,78 62.496,98 201.593,80 

14 366.786,82 
 

95.445,71 
 

271.341,11 63.971,90 207.369,20 

15 375.442,99 36.819,24 105.021,09 72.466,48 234.774,65 65.481,64 169.293,01 

16 384.303,44 26.529,43 97.904,76 42.899,00 270.029,11 67.027,01 203.002,10 

17 393.373,00 2.276,09 99.157,94 3.475,85 293.015,30 68.608,85 224.406,46 

18 402.656,61 
 

100.427,17 
 

302.229,44 70.228,01 232.001,43 

19 412.159,30 
 

101.712,63 
 

310.446,67 71.885,40 238.561,27 

20 421.886,26 4.783,29 111.916,73 25.793,12 288.959,71 73.581,89 215.377,82 

21 431.842,78 
 

104.333,14 
 

327.509,64 75.318,42 252.191,21 

22 442.034,27 
 

105.668,61 
 

336.365,66 77.095,94 259.269,72 

23 452.466,28 
 

107.021,16 
 

345.445,11 78.915,40 266.529,71 

24 463.144,48 2.520,51 108.391,03 6.106,34 351.167,62 80.777,81 270.389,81 

25 474.074,69 7.901,24 119.265,12 12.369,01 350.341,80 82.684,16 267.657,64 

26 485.262,85 
 

111.183,60 
 

374.079,25 84.635,51 289.443,74 

27 496.715,06 
 

112.606,75 
 

384.108,30 86.632,91 297.475,40 

28 508.437,53 
 

114.048,12 
 

394.389,41 88.677,44 305.711,97 

29 520.436,66 
 

115.507,94 
 

404.928,72 90.770,23 314.158,49 

30 532.718,96 52.243,10 127.096,01 87.698,58 370.167,47 92.912,41 277.255,06 

31 545.291,13 37.642,81 118.483,86 51.916,15 412.533,92 95.105,14 317.428,78 

32 558.160,00 3.229,57 120.000,46 4.206,45 437.182,65 97.349,62 339.833,03 

33 571.332,58 
 

121.536,46 
 

449.796,11 99.647,07 350.149,04 

34 584.816,03 
 

123.092,13 
 

461.723,90 101.998,74 359.725,15 

35 598.617,68 
 

135.441,07 
 

463.176,61 104.405,91 358.770,69 

36 612.745,06 
 

126.263,46 
 

486.481,61 106.869,89 379.611,71 

37 627.205,84 
 

127.879,63 
 

499.326,22 109.392,02 389.934,19 

38 642.007,90 
 

129.516,49 
 

512.491,42 111.973,68 400.517,74 

39 469.399,49 
 

131.174,30 
 

338.225,19 114.616,25 223.608,94 

40 480.477,32 93.327,15 144.334,07 
 

429.470,40 117.321,20 312.149,21 
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Valor de los flujos anuales 

                         

 
 

                       

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        
 

                       

                        
Figura 1. Gráfico de la evolución de los flujos de caja anuales en valor nominal y real. 

7.1.1. Indicadores. 

Tabla 20. Indicadores de rentabilidad con financiación propia. 

 

De todos estos indicadores el que interesa es el que tiene una tasa de actualización de 
5 %, el resto son meramente informativos. 
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Para esa tasa de actualización elegida el tiempo de recuperación de la inversión es de 
10 años, y la inversión realizada es de 2,94. 

7.1.2. Análisis de sensibilidad. 

 

Figura 2. Análisis de sensibilidad con financiación propia. 

El análisis muestra que incluso en la situación más desfavorecida el proyecto seguiría 
siendo rentable. 

7.2. Financiación ajena. 

Un proyecto con financiación ajena quiere decir que el empresario realiza un 
porcentaje de la inversión y es otra entidad la que realiza la restante inversión. En este 
caso el empresario va a realizar el 60 % de la  inversión y para el otro 40 % va a pedir 
un préstamo al banco a devolver en 10 años con un interés del 4 %. 
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Tabla 21. Datos iniciales para una financiación ajena. 

 

  

2

3

4

5

Año

Año

Año

Año

 Plazo (años)

Anualidades constantes

 Interés (%)

Carencia (años)

1

Año     0

Año

Año

Año

40

3

4

109.960,97

109.960,97

109.960,97

Año

5

6

Año 1

2Año

(máximo 11 pagos)

PAGOS DE LA INVERSIÓN

Nº de pagos 

109.960,97

OTROS PRÉSTAMOS

4,00

37.960,14

(máximo 20 años)

 Plazo (años)

Anualidades variables

 Capital 

Año 10

37.960,14

37.960,14

8

9

37.960,14

6

7

Año

Año

37.960,14

PRÉSTAMOS

(máximo 20 años)

 Capital 

10

Año

Año

37.960,14

37.960,14Año

37.960,14

109.960,97

109.960,97

109.960,97

37.960,14

37.960,14

SUBVENCIONES

 Total

307.890,72

%

7

  Vida del proyecto
Años

  Porcentaje de reducción -

TASAS ANUALES

 Máxima (%)

 Mínima (%)

 Incremento

 Inflación (%)

 Incremento de cobros (%)

1,16 0,50

0,50

  Porcentaje de incremento + %

%

Años

%

  Duración mínima 30

  Porcentaje de incremento

-

  Duración máxima 40

FLUJO INICIAL

(sin proyecto)

PAGOS

Ordinarios Extraordinarios Ordinarios Extraordinarios
Año

COBROS

46.149,33

1 4.950,00

2 75.600,00 35.290,90

18.265,47

4 219.240,00 41.881,30

3 98.280,00 39.745,29 46.149,33

46.149,33

46.149,33

46.149,33

5 264.600,00

6 264.600,00 86.780,30

79.877,55

8 264.600,00 79.877,55

7 264.600,00 79.877,55 46.149,33

46.149,33

46.149,33

46.149,33

9 264.600,00

10 264.600,00 86.780,30

79.877,55

12 264.600,00 79.877,55

11 264.600,00 79.877,55 46.149,33

46.149,33

46.149,33

46.149,33

13 264.600,00

14 264.600,00 79.877,55

79.877,55

16 264.600,00 18.266,00 79.877,55

15 264.600,00 25.949,00 86.780,30 59.880,00 46.149,33

35.000,00 46.149,33

2.800,00 46.149,33

46.149,33

17 264.600,00

18 264.600,00 79.877,55

1.531,00 79.877,55

20 264.600,00 3.000,00 86.780,30

19 264.600,00 79.877,55 46.149,33

20.000,00 46.149,33

46.149,33

264.600,00 79.877,55

79.877,55 46.149,33

21 264.600,00

22 264.600,00

79.877,55

46.149,33

4.500,00 46.149,33

9.000,00 46.149,33

24 264.600,00 1.440,00 79.877,55

23

46.149,33

25 264.600,00

26 264.600,00 79.877,55

4.410,00 86.780,30

28 264.600,00 79.877,55

27 264.600,00 79.877,55 46.149,33

46.149,33

46.149,33

59.880,00 46.149,33

29 264.600,00

30 264.600,00 25.949,00 86.780,30

79.877,55

32 264.600,00 1.531,00 79.877,55

31 264.600,00 18.266,00 79.877,55 35.000,00 46.149,33

2.800,00 46.149,33

46.149,33

46.149,33

33 264.600,00

34 264.600,00 79.877,55

79.877,55

36 264.600,00 79.877,55

35 264.600,00 86.780,30 46.149,33

46.149,33

46.149,33

46.149,33

37 264.600,00

38 264.600,00 79.877,55

79.877,55

40 189.000,00 36.711,06 86.780,30

39 189.000,00 79.877,55 46.149,33

46.149,33

VIDA DEL PROYECTO

Número de años

(máximo 60 años)

TASAS DE ACTUALIZACIÓN

 Incremento de pagos (%) 15,001,28

2,36

  Variación del pago de la inversión

  Variación de los flujos de caja
+

5,00

5,00

7,00

3,00

  Porcentaje de reducción

ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD

  Tasa de actualización para el análisis 5,00 %

46.149,33
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Tabla 22. Estructura de los flujos de caja (en unidades monetarias corrientes). 

Estructura de los flujos de caja (en unidades monetarias corrientes) 

        

Año 
COBROS PAGOS (Incluida inversión) FLUJOS INCREMENTO 

Ordinarios Extraordin. Ordinarios Extraordin. Final Inicial DE FLUJO 

O 
 

307.890,72 
 

109.960,97 
   

1 5.066,82 
 

18.499,27 147.921,11 -51.392,59 47.238,45 -98.631,04 

2 79.210,43 
 

36.200,13 147.921,11 5.050,16 48.353,28 -43.303,12 

3 105.403,73 
 

41.291,13 147.921,11 26.152,46 49.494,42 -23.341,95 

4 240.680,50 
 

44.067,15 147.921,11 158.653,21 50.662,49 107.990,73 

5 297.331,71 
 

85.122,27 147.921,11 174.249,30 51.858,12 122.391,18 

6 304.348,74 
 

93.661,97 147.921,11 172.726,63 53.081,97 119.644,65 

7 311.531,37 
 

87.315,35 37.960,14 186.255,88 54.334,71 131.921,17 

8 318.883,51 
 

88.432,98 37.960,14 192.490,39 55.617,01 136.873,38 

9 326.409,16 
 

89.564,93 37.960,14 198.884,09 56.929,57 141.954,53 

10 334.112,41 
 

98.550,33 37.960,14 197.601,95 58.273,11 139.328,84 

11 341.997,47 
 

91.872,46 
 

250.125,00 59.648,35 190.476,65 

12 350.068,61 
 

93.048,43 
 

257.020,18 61.056,05 195.964,12 

13 358.330,23 
 

94.239,45 
 

264.090,78 62.496,98 201.593,80 

14 366.786,82 
 

95.445,71 
 

271.341,11 63.971,90 207.369,20 

15 375.442,99 36.819,24 105.021,09 72.466,48 234.774,65 65.481,64 169.293,01 

16 384.303,44 26.529,43 97.904,76 42.899,00 270.029,11 67.027,01 203.002,10 

17 393.373,00 2.276,09 99.157,94 3.475,85 293.015,30 68.608,85 224.406,46 

18 402.656,61 
 

100.427,17 
 

302.229,44 70.228,01 232.001,43 

19 412.159,30 
 

101.712,63 
 

310.446,67 71.885,40 238.561,27 

20 421.886,26 4.783,29 111.916,73 25.793,12 288.959,71 73.581,89 215.377,82 

21 431.842,78 
 

104.333,14 
 

327.509,64 75.318,42 252.191,21 

22 442.034,27 
 

105.668,61 
 

336.365,66 77.095,94 259.269,72 

23 452.466,28 
 

107.021,16 
 

345.445,11 78.915,40 266.529,71 

24 463.144,48 2.520,51 108.391,03 6.106,34 351.167,62 80.777,81 270.389,81 

25 474.074,69 7.901,24 119.265,12 12.369,01 350.341,80 82.684,16 267.657,64 

26 485.262,85 
 

111.183,60 
 

374.079,25 84.635,51 289.443,74 

27 496.715,06 
 

112.606,75 
 

384.108,30 86.632,91 297.475,40 

28 508.437,53 
 

114.048,12 
 

394.389,41 88.677,44 305.711,97 

29 520.436,66 
 

115.507,94 
 

404.928,72 90.770,23 314.158,49 

30 532.718,96 52.243,10 127.096,01 87.698,58 370.167,47 92.912,41 277.255,06 

31 545.291,13 37.642,81 118.483,86 51.916,15 412.533,92 95.105,14 317.428,78 

32 558.160,00 3.229,57 120.000,46 4.206,45 437.182,65 97.349,62 339.833,03 

33 571.332,58 
 

121.536,46 
 

449.796,11 99.647,07 350.149,04 

34 584.816,03 
 

123.092,13 
 

461.723,90 101.998,74 359.725,15 

35 598.617,68 
 

135.441,07 
 

463.176,61 104.405,91 358.770,69 

36 612.745,06 
 

126.263,46 
 

486.481,61 106.869,89 379.611,71 

37 627.205,84 
 

127.879,63 
 

499.326,22 109.392,02 389.934,19 

38 642.007,90 
 

129.516,49 
 

512.491,42 111.973,68 400.517,74 

39 469.399,49 
 

131.174,30 
 

338.225,19 114.616,25 223.608,94 

40 480.477,32 93.327,15 144.334,07 
 

429.470,40 117.321,20 312.149,21 
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Figura 3. Gráfico de la evolución de los flujos de caja anuales en valor nominal y real. 

7.2.1. Indicadores. 

Tabla 23. Indicadores de rentabilidad con financiación propia. 
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De todos estos indicadores el que interesa es el que tiene una tasa de actualización de 
5 %, el resto son meramente informativos. 

Para esa tasa de actualización elegida el tiempo de recuperación de la inversión es de 
7 años, y la inversión realizada es de 5,70. 

7.2.2. Análisis de sensibilidad. 

 

Figura 4. Análisis de sensibilidad con financiación ajena. 

El análisis muestra que incluso en la situación más desfavorecida el proyecto seguiría 
siendo rentable. 
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8. CONCLUSIONES. 

En la Tabla 24 se recogen los datos para tomar una decisión acerca de la financiación 
del proyecto. 

Tabla 24. Comparación entre financiación propia y financiación ajena. 

INDICADOR FINANCIACIÓN PROPIA FINANCIACIÓN AJENA 

Valor Actual Neto (VAN) 1.901.228,24 € 1.932.592,15 € 

Tasa Interna de 
Rendimiento (TIR) 

17,74 % 28,15 % 

Relación 
Beneficio/Inversión (Q) 

2,94 5,70 

Tiempo de recuperación 10 años 7 años 

Observando ambos supuestos se puede decir que con ambas opciones se obtiene una 
buena rentabilidad del proyecto y la diferencia en el tiempo de recuperación es de tres 
años. 

Por ello se le recomienda al promotor que se decante por la financiación ajena, con un 
préstamo del 40 % del presupuesto, a devolver en 10 años con un interés del 4 %. 

 

 

Palencia, Mayo de 2022 

Graduado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

Fdo: Laura Arranz Arranz 
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1. PLIEGO DE CLÁUSULAS ADMINISTRATIVAS. 

1.1. DISPOSICIONES GENERALES. 

1.1.1. Disposiciones de carácter general. 

1.1.1.1. Objeto del Pliego de Condiciones. 

La finalidad de este Pliego es la de fijar los criterios de la relación que se establece 
entre los agentes que intervienen en las obras definidas en el presente proyecto y 
servir de base para la realización del contrato de obra entre el promotor y el 
contratista. 

1.1.1.2. Contrato de obra. 

Se recomienda la contratación de la ejecución de las obras por unidades de obra, con 
arreglo a los documentos del proyecto y en cifras fijas. A tal fin, el director de obra 
ofrece la documentación necesaria para la realización del contrato de obra. 

1.1.1.3. Documentación del contrato de obra. 

Integran el contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por orden de 
prelación atendiendo al valor de sus especificaciones, en el caso de posibles 
interpretaciones, omisiones o contradicciones: 

• Las condiciones fijadas en el contrato de obra. 

• El presente Pliego de Condiciones. 

• La documentación gráfica y escrita del Proyecto: planos generales y de detalle, 
memorias, anejos, mediciones y presupuestos. 

En el caso de interpretación, prevalecen las especificaciones literales sobre las 
gráficas y las cotas sobre las medidas a escala tomadas de los planos. 

1.1.1.4. Proyecto Arquitectónico. 

El Proyecto Arquitectónico es el conjunto de documentos que definen y determinan las 
exigencias técnicas, funcionales y estéticas de las obras contempladas en la "Ley 
38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación". En él se justificará técnicamente las 
soluciones propuestas de acuerdo con las especificaciones requeridas por la 
normativa técnica aplicable. 

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros 
documentos técnicos sobre tecnologías específicas o instalaciones del edificio, se 
mantendrá entre todos ellos la necesaria coordinación, sin que se produzca una 
duplicidad en la documentación ni en los honorarios a percibir por los autores de los 
distintos trabajos indicados. 
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Los documentos complementarios al Proyecto serán: 

• Todos los planos o documentos de obra que, a lo largo de la misma, vaya 
suministrando la Dirección de Obra como interpretación, complemento o precisión. 

• El Libro de Órdenes y Asistencias. 

• El Programa de Control de Calidad de Edificación y su Libro de Control. 

• El Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Básico de Seguridad y Salud. 

• El Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, elaborado por cada contratista. 

• Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición. 

• Licencias y otras autorizaciones administrativas. 

1.1.1.5. Reglamentación urbanística. 

La obra para construir se ajustará a todas las limitaciones del proyecto aprobado por 
los organismos competentes, especialmente las que se refieren al volumen, alturas, 
emplazamiento y ocupación del solar, así como a todas las condiciones de reforma del 
proyecto que pueda exigir la Administración para ajustarlo a las Ordenanzas, a las 
Normas y al Planeamiento Vigente. 

1.1.1.6. Formalización del Contrato de Obra. 

Los Contratos se formalizarán, en general, mediante documento privado, que podrá 
elevarse a escritura pública a petición de cualquiera de las partes. 

El cuerpo de estos documentos contendrá: 

• La comunicación de la adjudicación. 

• La copia del recibo de depósito de la fianza (en caso de que se haya exigido). 

• La cláusula en la que se exprese, de forma categórica, que el contratista se obliga al 
cumplimiento estricto del contrato de obra, conforme a lo previsto en este Pliego de 
Condiciones, junto con la Memoria y sus Anejos, el Estado de Mediciones, 
Presupuestos, Planos y todos los documentos que han de servir de base para la 
realización de las obras definidas en el presente Proyecto. 

El contratista, antes de la formalización del contrato de obra, dará también su 
conformidad con la firma al pie del Pliego de Condiciones, los Planos, Cuadro de 
Precios y Presupuesto General. Serán a cuenta del adjudicatario todos los gastos que 
ocasione la extensión del documento en que se consigne el contratista. 

1.1.1.7. Jurisdicción competente. 

En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las partes, 
ambas quedan obligadas a someter la discusión de todas las cuestiones derivadas de 
su contrato a las Autoridades y Tribunales Administrativos con arreglo a la legislación 
vigente, renunciando al derecho común y al fuero de su domicilio, siendo competente 
la jurisdicción donde estuviese ubicada la obra. 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

DOCUMENTO 3. PLIEGO DE CONDICIONES 
 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
3 / 96 

1.1.1.8. Ejecución de las obras y responsabilidad del contratista. 

Las obras se ejecutarán con estricta sujeción a las estipulaciones contenidas en el 
pliego de cláusulas administrativas particulares y al proyecto que sirve de base al 
contrato y conforme a las instrucciones que la Dirección Facultativa de las obras diere 
al contratista. Cuando las instrucciones fueren de carácter verbal, deberán ser 
ratificadas por escrito en el más breve plazo posible, para que sean vinculantes para 
las partes. 

El contratista es responsable de la ejecución de las obras y de todos los defectos que 
en la construcción puedan advertirse durante el desarrollo de las obras y hasta que se 
cumpla el plazo de garantía, en las condiciones establecidas en el contrato y en los 
documentos que componen el Proyecto. 

En consecuencia, quedará obligado a la demolición y reconstrucción de todas las 
unidades de obra con deficiencias o mal ejecutadas, sin que pueda servir de excusa el 
hecho de que la Dirección Facultativa haya examinado y reconocido la construcción 
durante sus visitas de obra, ni que hayan sido abonadas en liquidaciones parciales. 

1.1.1.9. Accidentes de trabajo. 

Es de obligado cumplimiento el "Real Decreto 1627/1997. Disposiciones mínimas de 
seguridad y de salud en las obras de construcción" y demás legislación vigente que, 
tanto directa como indirectamente, inciden sobre la planificación de la seguridad y 
salud en el trabajo de la construcción, conservación y mantenimiento de edificios. 

Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad y Salud el control y el seguimiento, 
durante toda la ejecución de la obra, del Plan de Seguridad y Salud redactado por el 
contratista. 

1.1.1.10. Daños y perjuicios a terceros. 

El contratista será responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o 
descuido, sobrevinieran tanto en la edificación donde se efectúen las obras como en 
las colindantes o contiguas. Será por tanto de su cuenta el abono de las 
indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiere lugar, y de todos los 
daños y perjuicios que puedan ocasionarse o causarse en las operaciones de la 
ejecución de las obras. 

Asimismo, será responsable de los daños y perjuicios directos o indirectos que se 
puedan ocasionar frente a terceros como consecuencia de la obra, tanto en ella como 
en sus alrededores, incluso los que se produzcan por omisión o negligencia del 
personal a su cargo, así como los que se deriven de los subcontratistas e industriales 
que intervengan en la obra. 

Es de su responsabilidad mantener vigente durante la ejecución de los trabajos una 
póliza de seguros frente a terceros, en la modalidad de "Todo riesgo al derribo y la 
construcción", suscrita por una compañía aseguradora con la suficiente solvencia para 
la cobertura de los trabajos contratados. Dicha póliza será aportada y ratificada por el 
promotor, no pudiendo ser cancelada mientras no se firme el Acta de Recepción 
Provisional de la obra. 
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1.1.1.11. Anuncios y carteles. 

Sin previa autorización del promotor, no se podrán colocar en las obras ni en sus 
vallas más inscripciones o anuncios que los convenientes al régimen de los trabajos y 
los exigidos por la policía local. 

1.1.1.12. Copia de documentos. 

El contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos integrantes 
del Proyecto. 

1.1.1.13. Suministro de materiales. 

Se especificará en el Contrato la responsabilidad que pueda caber al contratista por 
retraso en el plazo de terminación o en plazos parciales, como consecuencia de 
deficiencias o faltas en los suministros. 

1.1.1.14. Hallazgos. 

El promotor se reserva la posesión de las antigüedades, objetos de arte o sustancias 
minerales utilizables que se encuentren en las excavaciones y demoliciones 
practicadas en sus terrenos o edificaciones. El contratista deberá emplear, para 
extraerlos, todas las precauciones que se le indiquen por parte del director de obra. 

El promotor abonará al contratista el exceso de obras o gastos especiales que estos 
trabajos ocasionen, siempre que estén debidamente justificados y aceptados por la 
Dirección Facultativa. 

1.1.1.15. Causas de rescisión del contrato de obra. 

Se considerarán causas suficientes de rescisión de contrato: 

a) La muerte o incapacitación del contratista. 

b) La quiebra del contratista. 

c) 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 director de obra y, en cualquier caso, siempre 
que la variación del Presupuesto de Ejecución Material, como consecuencia de estas 
modificaciones, represente una desviación mayor del 20%. 

b. Las modificaciones de unidades de obra, siempre que representen variaciones en 
más o en menos del 40% del proyecto original, o más de un 50% de unidades de obra 
del proyecto reformado. 

d) La suspensión de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensión haya 
excedido de un año y, en todo caso, siempre que por causas ajenas al contratista 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. 

e) La suspensión de la iniciación de las obras por plazo superior a cuatro meses. 
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f) Que el contratista no comience los trabajos dentro del plazo señalado en el contrato. 

g) La demora injustificada en la comprobación del replanteo. 

h) La suspensión de las obras por plazo superior a ocho meses por parte del promotor. 

i) El incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique descuido o mala 
fe, con perjuicio de los intereses de las obras. 

j) El vencimiento del plazo de ejecución de la obra. 

k) El desistimiento o el abandono de la obra sin causas justificadas. 

l) La mala fe en la ejecución de la obra. 

1.1.1.16. Efectos de rescisión del contrato de obra. 

La resolución del contrato dará lugar a la comprobación, medición y liquidación de las 
obras realizadas con arreglo al proyecto, fijando los saldos pertinentes a favor o en 
contra del contratista. 

Si se demorase injustificadamente la comprobación del replanteo, dando lugar a la 
resolución del contrato, el contratista sólo tendrá derecho por todos los conceptos a  
una indemnización equivalente al 2 por cien del precio de la adjudicación, excluidos los 
impuestos. 

En el supuesto de desistimiento antes de la iniciación de las obras, o de suspensión de 
la iniciación de estas por parte del promotor por plazo superior a cuatro meses, el 
contratista tendrá derecho a percibir por todos los conceptos una indemnización del 3 
por cien del precio de adjudicación, excluidos los impuestos. 

En caso de desistimiento una vez iniciada la ejecución de las obras, o de suspensión  
de las obras iniciadas por plazo superior a ocho meses, el contratista tendrá derecho 
por todos los conceptos al 6 por cien del precio de adjudicación del contrato de las 
obras dejadas de realizar en concepto de beneficio industrial, excluidos los impuestos. 

1.1.1.17. Omisiones: Buena fe. 

Las relaciones entre el promotor y el contratista, reguladas por el presente Pliego de 
Condiciones y la documentación complementaria, presentan la prestación de un 
servicio al promotor por parte del contratista mediante la ejecución de una obra, 
basándose en la BUENA FE mutua de ambas partes, que pretenden beneficiarse de 
esta colaboración sin ningún tipo de perjuicio. Por este motivo, las relaciones entre 
ambas partes y las omisiones que puedan existir en este Pliego y la documentación 
complementaria del proyecto y de la obra, se entenderán siempre suplidas por la 
BUENA FE de las partes, que las subsanarán debidamente con el fin de conseguir una 
adecuada CALIDAD FINAL de la obra. 

1.1.2. Disposiciones relativas a trabajos, materiales y medios auxiliares. 

Se describen las disposiciones básicas a considerar en la ejecución de las obras, 
relativas a los trabajos, materiales y medios auxiliares, así como a las recepciones de 
los edificios objeto del presente proyecto y sus obras anejas. 
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1.1.2.1. Accesos y vallados. 

El contratista dispondrá, por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o el 
vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecución de la obra, pudiendo exigir el 
director de ejecución de la obra su modificación o mejora. 

1.1.2.2. Replanteo. 

La ejecución del contrato de obras comenzará con el acta de comprobación del 
replanteo, dentro del plazo de treinta días desde la fecha de su formalización. 

El contratista iniciará "in situ" el replanteo de las obras, señalando las referencias 
principales que mantendrá como base de posteriores replanteos parciales. Dichos 
trabajos se considerarán a cargo del contratista e incluidos en su oferta económica. 

Asimismo, someterá el replanteo a la aprobación del director de ejecución de la obra y, 
una vez éste haya dado su conformidad, preparará el Acta de Inicio y Replanteo de la 
Obra acompañada de un plano de replanteo definitivo, que deberá ser aprobado por el 
director de obra. Será responsabilidad del contratista la deficiencia o la omisión de 
este trámite. 

1.1.2.3. Inicio de la obra y ritmo de ejecución de los trabajos. 

El contratista dará comienzo a las obras en el plazo especificado en el respectivo 
contrato, desarrollándose de manera adecuada para que dentro de los períodos 
parciales señalados se realicen los trabajos, de modo que la ejecución total se lleve a 
cabo dentro del plazo establecido en el contrato. 

Será obligación del contratista comunicar a la Dirección Facultativa el inicio de las 
obras, de forma fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos con tres días de 
antelación. 

El director de obra redactará el acta de comienzo de la obra y la suscribirán en la 
misma obra junto con él, el día de comienzo de los trabajos, el director de la ejecución 
de la obra, el promotor y el contratista. 

Para la formalización del acta de comienzo de la obra, el director de la obra 
comprobará que en la obra existe copia de los siguientes documentos: 

• Proyecto de Ejecución, Anejos y modificaciones. 

• Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y su acta de aprobación por parte del 
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de los trabajos. 

• Licencia de Obra otorgada por el Ayuntamiento. 

• Comunicación de apertura de centro de trabajo efectuada por el contratista. 

• Otras autorizaciones, permisos y licencias que sean preceptivas por otras 
administraciones. 

• Libro de Órdenes y Asistencias. 

• Libro de Incidencias. 
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La fecha del acta de comienzo de la obra marca el inicio de los plazos parciales y total 
de la ejecución de la obra. 

1.1.2.4. Orden de los trabajos. 

La determinación del orden de los trabajos es, generalmente, facultad del contratista, 
salvo en aquellos casos en que, por circunstancias de naturaleza técnica, se estime 
conveniente su variación por parte de la Dirección Facultativa. 

1.1.2.5. Facilidades para otros contratistas. 

De acuerdo con lo que requiera la Dirección Facultativa, el contratista dará todas las 
facilidades razonables para la realización de los trabajos que le sean encomendados a 
los Subcontratistas u otros Contratistas que intervengan en la ejecución de la obra. 
Todo ello sin perjuicio de las compensaciones económicas a que haya lugar por la 
utilización de los medios auxiliares o los suministros de energía u otros conceptos. 

En caso de litigio, todos ellos se ajustarán a lo que resuelva la Dirección Facultativa. 

1.1.2.6. Ampliación del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor. 

Cuando se precise ampliar el Proyecto, por motivo imprevisto o por cualquier 
incidencia, no se interrumpirán los trabajos, continuándose según las instrucciones de 
la Dirección Facultativa en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado. 

El contratista está obligado a realizar, con su personal y sus medios materiales, cuanto 
la dirección de ejecución de la obra disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, 
recalces o cualquier obra de carácter urgente, anticipando de momento este servicio, 
cuyo importe le será consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, 
de acuerdo con lo que se convenga. 

1.1.2.7. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto. 

El contratista podrá requerir del director de obra o del director de ejecución de la obra, 
según sus respectivos cometidos y atribuciones, las instrucciones o aclaraciones que 
se precisen para la correcta interpretación y ejecución de la obra proyectada. 

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos de 
Condiciones o indicaciones de los planos, croquis, órdenes e instrucciones 
correspondientes, se comunicarán necesariamente por escrito al contratista, estando 
éste a su vez obligado a devolver los originales o las copias, suscribiendo con su firma 
el enterado, que figurará al pie de todas las órdenes, avisos e instrucciones que reciba 
tanto del director de ejecución de la obra, como del director de obra. 

Cualquier reclamación que crea oportuno hacer el contratista en contra de las 
disposiciones tomadas por la Dirección Facultativa, habrá de dirigirla, dentro del plazo 
de tres días, a quien la hubiera dictado, el cual le dará el correspondiente recibo, si 
éste lo solicitase. 
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1.1.2.8. Prórroga por causa de fuerza mayor. 

Si, por causa de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del contratista, 
éste no pudiese comenzar las obras, tuviese que suspenderlas o no le fuera posible 
terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgará una prórroga proporcionada para su 
cumplimiento, previo informe favorable del director de obra. Para ello, el contratista 
expondrá, en escrito dirigido al director de obra, la causa que impide la ejecución o la 
marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaría en los plazos acordados, 
razonando debidamente la prórroga que por dicha causa solicita. 

Tendrán la consideración de casos de fuerza mayor los siguientes: 

• Los incendios causados por la electricidad atmosférica. 

• Los fenómenos naturales de efectos catastróficos, como maremotos, terremotos, 
erupciones volcánicas, movimientos del terreno, temporales marítimos, inundaciones u 
otros semejantes. 

• Los destrozos ocasionados violentamente en tiempo de guerra, robos tumultuosos o 
alteraciones graves del orden público. 

1.1.2.9. Responsabilidad de la dirección facultativa en el retraso de la obra. 

El contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obras 
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u órdenes de la Dirección 
Facultativa, a excepción del caso en que habiéndolo solicitado por escrito, no se le 
hubiese proporcionado. 

1.1.2.10. Trabajos defectuosos. 

El contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en el 
proyecto, y realizará todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo 
estipulado. 

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepción definitiva del edificio, el contratista es 
responsable de la ejecución de los trabajos que ha contratado y de las faltas y 
defectos que puedan existir por su mala ejecución, no siendo un eximente el que la 
Dirección Facultativa lo haya examinado o reconocido con anterioridad, ni tampoco el 
hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las Certificaciones Parciales de 
obra, que siempre se entenderán extendidas y abonadas a buena cuenta. 

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el director de ejecución 
de la obra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales 
empleados o los aparatos y equipos colocados no reúnen las condiciones 
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecución de los trabajos o una vez finalizados 
con anterioridad a la recepción definitiva de la obra, podrá disponer que las partes 
defectuosas sean sustituidas o demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo 
contratado a expensas del contratista. Si ésta no estimase justa la decisión y se 
negase a la sustitución, demolición y reconstrucción ordenadas, se planteará la 
cuestión ante el director de obra, quien mediará para resolverla. 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

DOCUMENTO 3. PLIEGO DE CONDICIONES 
 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
9 / 96 

1.1.2.11. Responsabilidad por vicios ocultos. 

El contratista es el único responsable de los vicios ocultos y de los defectos de la 
construcción, durante la ejecución de las obras y el periodo de garantía, hasta los 
plazos prescritos después de la terminación de las obras en la vigente "Ley 38/1999. 
Ley de Ordenación de la Edificación", aparte de otras responsabilidades legales o de 
cualquier índole que puedan derivarse. 

Si la obra se arruina o sufre deterioros graves incompatibles con su función con 
posterioridad a la expiración del plazo de garantía por vicios ocultos de la 
construcción, debido al incumplimiento del contrato por parte del contratista, éste 
responderá de los daños y perjuicios que se produzcan o se manifiesten durante un 
plazo de quince años a contar desde la recepción de la obra. 

Asimismo, el contratista responderá durante dicho plazo de los daños materiales 
causados en la obra por vicios o defectos que afecten a la cimentación, los soportes, 
las vigas, los forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que 
comprometan directamente la resistencia mecánica y la estabilidad de la construcción, 
contados desde la fecha de recepción de la obra sin reservas o desde la subsanación 
de estas.  

Si el director de ejecución de la obra tuviese fundadas razones para creer en la 
existencia de vicios ocultos de construcción en las obras ejecutadas, ordenará, cuando 
estime oportuno, realizar antes de la recepción definitiva los ensayos, destructivos o 
no, que considere necesarios para reconocer o diagnosticar los trabajos que suponga 
defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al director de obra. 

El contratista demolerá, y reconstruirá posteriormente a su cargo, todas las unidades 
de obra mal ejecutadas, sus consecuencias, daños y perjuicios, no pudiendo eludir su 
responsabilidad por el hecho de que el director de obra y/o el director del ejecución de 
obra lo hayan examinado o reconocido con anterioridad, o que haya sido conformada 
o abonada una parte o la totalidad de las obras mal ejecutadas. 

1.1.2.12. Procedencia de materiales, aparatos y equipos. 

El contratista tiene libertad de proveerse de los materiales, aparatos y equipos de 
todas clases donde considere oportuno y conveniente para sus intereses, excepto en 
aquellos casos en los que se preceptúe una procedencia y características específicas 
en el proyecto. 

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo, acopio y puesta en obra, el 
contratista deberá presentar al director de ejecución de la obra una lista completa de 
los materiales, aparatos y equipos que vaya a utilizar, en la que se especifiquen todas 
las indicaciones sobre sus características técnicas, marcas, calidades, procedencia e 
idoneidad de cada uno de ellos. 

1.1.2.13. Presentación de muestras. 

A petición del director de obra, el contratista presentará las muestras de los materiales, 
aparatos y equipos, siempre con la antelación prevista en el calendario de obra. 
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1.1.2.14. Materiales, aparatos y equipos defectuosos. 

Cuando los materiales, aparatos, equipos y elementos de instalaciones no fuesen de 
la calidad y características técnicas prescritas en el proyecto, no tuvieran la 
preparación en él exigida o cuando, a falta de prescripciones formales, se reconociera 
o demostrara que no son los adecuados para su fin, el director de obra, a instancias 
del director de ejecución de la obra, dará la orden al contratista de sustituirlos por otros 
que satisfagan las condiciones o sean los adecuados al fin al que se destinen. Si, a los 
15 días de recibir el contratista orden de que retire los materiales que no estén en 
condiciones, ésta no ha sido cumplida, podrá hacerlo el promotor a cuenta de 
contratista. En el caso de que los materiales, aparatos, equipos o elementos de 
instalaciones fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del director de obra, se 
recibirán con la rebaja del precio que aquél determine, a no ser que el contratista 
prefiera sustituirlos por otros en condiciones. 

1.1.2.15. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos. 

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que 
intervengan en la ejecución de las obras correrán a cargo y cuenta del contratista. 

Todo ensayo que no resulte satisfactorio, no se realice por omisión del contratista, o 
que no ofrezca las suficientes garantías, podrá comenzarse nuevamente o realizarse 
nuevos ensayos o pruebas especificadas en el proyecto, a cargo y cuenta del 
contratista y con la penalización correspondiente, así como todas las obras 
complementarias a que pudieran dar lugar cualquiera de los supuestos anteriormente 
citados y que el director de obra considere necesarios. 

1.1.2.16. Limpieza de las obras. 

Es obligación del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de 
escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que 
no sean necesarias, así como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que 
sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto. 

1.1.2.17 Obras sin prescripciones explícitas. 

En la ejecución de trabajos que pertenecen a la construcción de las obras, y para los 
cuales no existan prescripciones consignadas explícitamente en este Pliego ni en la 
restante documentación del proyecto, el contratista se atendrá, en primer término, a 
las instrucciones que dicte la Dirección Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a 
las normas y prácticas de la buena construcción. 

1.1.3. Disposiciones de las recepciones de edificios y obras anejas. 

1.1.3.1. Consideraciones de carácter general. 

La recepción de la obra es el acto por el cual el contratista, una vez concluida la obra, 
hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podrá realizarse con o 
sin reservas y deberá abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas 
de la misma, cuando así se acuerde por las partes. 
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La recepción deberá consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el 
contratista, haciendo constar: 

• Las partes que intervienen. 

• La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y 
terminada de la misma. 

• El coste final de la ejecución material de la obra. 

• La declaración de la recepción de la obra con o sin reservas, especificando, en su 
caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberán quedar subsanados los 
defectos observados. Una vez subsanados los mismos, se hará constar en un acta 
aparte, suscrita por los firmantes de la recepción. 

• Las garantías que, en su caso, se exijan al contratista para asegurar sus 
responsabilidades. 

Asimismo, se adjuntará el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el 
director de la ejecución de la obra. 

El promotor podrá rechazar la recepción de la obra por considerar que la misma no 
está terminada o que no se adecúa a las condiciones contractuales. 

En todo caso, el rechazo deberá ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijará 
el nuevo plazo para efectuar la recepción. 

Salvo pacto expreso en contrario, la recepción de la obra tendrá lugar dentro de los 
treinta días siguientes a la fecha de su terminación, acreditada en el certificado final de 
obra, plazo que se contará a partir de la notificación efectuada por escrito al promotor. 

La recepción se entenderá tácitamente producida si transcurridos treinta días desde la 
fecha indicada el promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo 
motivado por escrito. 

El cómputo de los plazos de responsabilidad y garantía será el establecidos en la "Ley  
38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación", y se iniciará a partir de la fecha en que 
se suscriba el acta de recepción, o cuando se entienda ésta tácitamente producida 
según lo previsto en el apartado anterior. 

1.1.3.2. Recepción provisional. 

Treinta días antes de dar por finalizadas las obras, comunicará el director de ejecución 
de la obra al promotor la proximidad de su terminación a fin de convenir el acto de la 
Recepción Provisional. 

Ésta se realizará con la intervención del promotor, del contratista, del director de obra 
y del director de ejecución de la obra. Se convocará también a los restantes técnicos 
que, en su caso, hubiesen intervenido en la dirección con función propia en aspectos 
parciales o unidades especializadas. 

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extenderá un acta con tantos 
ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezará 
a correr el plazo de garantía, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas. 
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Seguidamente, los Técnicos de la Dirección extenderán el correspondiente Certificado 
de Final de Obra. Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará 
constar expresamente en el Acta y se darán al contratista las oportunas instrucciones 
para subsanar los defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el 
cual se efectuará un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepción provisional 
de la obra. Si el contratista no hubiese cumplido, podrá declararse resuelto el contrato 
con la pérdida de la fianza. 

1.1.3.3. Documentación final de la obra. 

El director de ejecución de la obra, asistido por el contratista y los técnicos que 
hubieren intervenido en la obra, redactará la documentación final de las obras, que se 
facilitará al promotor, con las especificaciones y contenidos dispuestos por la 
legislación vigente. 

Esta documentación incluye el Manual de Uso y Mantenimiento del Edificio. 

1.1.3.4. Medición definitiva y liquidación provisional de la obra. 

Recibidas provisionalmente las obras, se procederá inmediatamente por el director de 
ejecución de la obra a su medición definitiva, con precisa asistencia del contratista o 
de su representante. Se extenderá la oportuna certificación por triplicado que, 
aprobada por el director de obra con su firma, servirá para el abono por el promotor del 
saldo resultante menos la cantidad retenida en concepto de fianza. 

1.1.3.5. Plazo de garantía. 

El plazo de garantía deberá estipularse en el contrato privado y, en cualquier caso, 
nunca deberá ser inferior a un año salvo casos especiales. Dentro del plazo de quince 
días anteriores al cumplimiento del plazo de garantía, la Dirección Facultativa, de oficio 
o a instancia del contratista, redactará un informe sobre el estado de las obras. 

Si el informe fuera favorable, el contratista quedará exonerado de toda 
responsabilidad, procediéndose a la devolución o cancelación de la garantía, a la 
liquidación del contrato y, en su caso, al pago de las obligaciones pendientes que 
deberá efectuarse en el plazo de sesenta días. 

En el caso de que el informe no fuera favorable y los defectos observados se debiesen 
a deficiencias en la ejecución de la obra, la Dirección Facultativa procederá a dictar las 
oportunas instrucciones al contratista para su debida reparación, concediéndole para 
ello un plazo durante el cual continuará encargado de la conservación de las obras, sin 
derecho a percibir cantidad alguna por la ampliación del plazo de garantía. 

1.1.3.6. Conservación de las obras recibidas provisionalmente. 

Los gastos de conservación durante el plazo de garantía comprendido entre las 
recepciones provisional y definitiva correrán a cargo y cuenta del contratista. Si el 
edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepción definitiva, la guardería, 
limpieza y reparaciones ocasionadas por el uso correrán a cargo del promotor y las 
reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, serán a cargo del 
contratista. 
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1.1.3.7. Recepción definitiva.  

La recepción definitiva se realizará después de transcurrido el plazo de garantía, en 
igual modo y con las mismas formalidades que la provisional. A partir de esa fecha 
cesará la obligación del contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos 
inherentes a la normal conservación de los edificios, y quedarán sólo subsistentes 
todas las responsabilidades que pudieran derivar de los vicios de construcción. 

1.1.3.8. Prórroga del plazo de garantía. 

Si, al proceder al reconocimiento para la recepción definitiva de la obra, no se 
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazará dicha recepción definitiva y el 
director de obra indicará al contratista los plazos y formas en que deberán realizarse 
las obras necesarias. De no efectuarse dentro de aquellos, podrá resolverse el 
contrato con la pérdida de la fianza. 

1.1.3.9. Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida. 

En caso de resolución del contrato, el contratista vendrá obligado a retirar, en el plazo 
fijado, la maquinaria, instalaciones y medios auxiliares, a resolver los subcontratos que 
tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra 
empresa sin problema alguno. 

Las obras y trabajos terminados por completo se recibirán provisionalmente con los 
trámites establecidos anteriormente. Transcurrido el plazo de garantía, se recibirán 
definitivamente según lo dispuesto anteriormente. 

Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del director de 
obra, se efectuará una sola y definitiva recepción. 

1.2. Disposiciones Facultativas. 

1.2.1. Definición, atribuciones y obligaciones de los agentes de la 
edificación. 

Las atribuciones de los distintos agentes intervinientes en la edificación son las 
reguladas por la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación". 

Se definen agentes de la edificación todas las personas, físicas o jurídicas, que 
intervienen en el proceso de la edificación. Sus obligaciones quedan determinadas por 
lo dispuesto en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación" y demás 
disposiciones que sean de aplicación y por el contrato que origina su intervención. 

Las definiciones y funciones de los agentes que intervienen en la edificación quedan 
recogidas en el capítulo III "Agentes de la edificación", considerándose: 

1.2.1.1. El promotor. 

Es la persona física o jurídica, pública o privada, que individual o colectivamente 
decide, impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos, las obras de 
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edificación para sí o para su posterior enajenación, entrega o cesión a terceros bajo 
cualquier título. 

Asume la iniciativa de todo el proceso de la edificación, impulsando la gestión 
necesaria para llevar a cabo la obra inicialmente proyectada, y se hace cargo de todos 
los costes necesarios. 

Según la legislación vigente, a la figura del promotor se equiparan también las de 
gestor de sociedades cooperativas, comunidades de propietarios, u otras análogas 
que asumen la gestión económica de la edificación. 

Cuando las Administraciones públicas y los organismos sujetos a la legislación de 
contratos de las Administraciones públicas actúen como promotores, se regirán por la 
"Ley 9/2017. Ley de Contratos del Sector Público" y, en lo no contemplado en la  
misma, por las disposiciones de la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación". 

1.2.1.2. El proyectista. 

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujeción a la normativa técnica y 
urbanística correspondiente, redacta el proyecto. 

Podrán redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros 
técnicos, de forma coordinada con el autor de éste. 

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros 
documentos técnicos según lo previsto en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la 
Edificación", cada proyectista asumirá la titularidad de su proyecto. 

1.2.1.3. El constructor o contratista.  

Es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el compromiso de 
ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las 
mismas con sujeción al Proyecto y al Contrato de obra. 

CABE EFECTUAR ESPECIAL MENCIÓN DE QUE LA LEY SEÑALA COMO 
RESPONSABLE EXPLÍCITO DE LOS VICIOS O DEFECTOS CONSTRUCTIVOS AL 
CONTRATISTA GENERAL DE LA OBRA, SIN PERJUICIO DEL DERECHO DE 
REPETICIÓN DE ÉSTE HACIA LOS SUBCONTRATISTAS. 

1.2.1.4. El director de obra. 

Es el agente que, formando parte de la dirección facultativa, dirige el desarrollo de la 
obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanísticos y medioambientales, de 
conformidad con el proyecto que la define, la licencia de edificación y demás 
autorizaciones preceptivas, y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar 
su adecuación al fin propuesto. Podrán dirigir las obras de los proyectos parciales 
otros técnicos, bajo la coordinación del director de obra. 

1.2.1.5. El director de la ejecución de la obra. 

Es el agente que, formando parte de la Dirección Facultativa, asume la función técnica 
de dirigir la Ejecución Material de la Obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente 
la construcción y calidad de lo edificado. Para ello es requisito indispensable el estudio 
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y análisis previo del proyecto de ejecución una vez redactado por el director de obra, 
procediendo a solicitarle, con antelación al inicio de las obras, todas aquellas 
aclaraciones, subsanaciones o documentos complementarios que, dentro de su 
competencia y atribuciones legales, estimare necesarios para poder dirigir de manera 
solvente la ejecución de estas. 

1.2.1.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificación. 

Son entidades de control de calidad de la edificación aquéllas capacitadas para prestar 
asistencia técnica en la verificación de la calidad del proyecto, de los materiales y de la 
ejecución de la obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa 
aplicable. 

Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificación los 
capacitados para prestar asistencia técnica, mediante la realización de ensayos o 
pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de una obra de 
edificación. 

1.2.1.7. Los suministradores de productos. 

Se consideran suministradores de productos los fabricantes, almacenistas, 
importadores o vendedores de productos de construcción. 

Se entiende por producto de construcción aquel que se fabrica para su incorporación 
permanente en una obra, incluyendo materiales, elementos semielaborados, 
componentes y obras o parte de las mismas, tanto terminadas como en proceso de 
ejecución. 

1.2.2. Agentes que intervienen en la obra. 

La relación de agentes intervinientes se encuentra en la memoria descriptiva del 
proyecto. 

1.2.3. Agentes en materia de seguridad y salud. 

La relación de agentes intervinientes en materia de seguridad y salud se encuentra en 
la memoria descriptiva del proyecto. 

1.2.4. Agentes en materia de gestión de residuos. 

La relación de agentes intervinientes en materia de gestión de residuos, se encuentra 
en el Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición. 

1.2.5. La Dirección Facultativa. 

La Dirección Facultativa está compuesta por la Dirección de Obra y la Dirección de 
Ejecución de la Obra. A la Dirección Facultativa se integrará el Coordinador en materia 
de Seguridad y Salud en fase de ejecución de la obra, en el caso de que se haya 
adjudicado dicha misión a facultativo distinto de los anteriores.  
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Representa técnicamente los intereses del promotor durante la ejecución de la obra, 
dirigiendo el proceso de construcción en función de las atribuciones profesionales de 
cada técnico participante. 

1.2.6. Visitas facultativas. 

Son las realizadas a la obra de manera conjunta o individual por cualquiera de los 
miembros que componen la Dirección Facultativa. La intensidad y número de visitas 
dependerá de los cometidos que a cada agente le son propios, pudiendo variar en 
función de los requerimientos específicos y de la mayor o menor exigencia presencial 
requerible al técnico al efecto en cada caso y según cada una de las fases de la obra. 

Deberán adaptarse al proceso lógico de construcción, pudiendo los agentes ser o no 
coincidentes en la obra en función de la fase concreta que se esté desarrollando en 
cada momento y del cometido exigible a cada cual. 

1.2.7. Obligaciones de los agentes intervinientes. 

Las obligaciones de los agentes que intervienen en la edificación son las contenidas 
en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación" y demás legislación 
aplicable. 

1.2.7.1. El promotor. 

Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él. 

Facilitar la documentación e información previa necesaria para la redacción del 
proyecto, así como autorizar al director de obra, al director de la ejecución de la obra y 
al contratista posteriores modificaciones del mismo que fueran imprescindibles para 
llevar a buen fin lo proyectado. 

Elegir y contratar a los distintos agentes, con la titulación y capacitación profesional 
necesaria, que garanticen el cumplimiento de las condiciones legalmente exigibles 
para realizar en su globalidad y llevar a buen fin el objeto de lo promovido, en los 
plazos estipulados y en las condiciones de calidad exigibles mediante el cumplimiento 
de los requisitos básicos estipulados para los edificios. 

Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas licencias y demás autorizaciones 
administrativas procedentes que, de conformidad con la normativa aplicable, conlleva 
la construcción de edificios, la urbanización que procediera en su entorno inmediato, la 
realización de obras que en ellos se ejecuten y su ocupación. 

Garantizar los daños materiales que el edificio pueda sufrir, para la adecuada 
protección de los intereses de los usuarios finales, en las condiciones legalmente 
establecidas, asumiendo la responsabilidad civil de forma personal e individualizada, 
tanto por actos propios como por actos de otros agentes por los que, con arreglo a la 
legislación vigente, se deba responder. 

La suscripción obligatoria de un seguro, de acuerdo a las normas concretas fijadas al 
efecto, que cubra los daños materiales que ocasionen en el edificio el incumplimiento 
de las condiciones de habitabilidad en tres años o que afecten a la seguridad 
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estructural en el plazo de diez años, con especial mención a las viviendas individuales 
en régimen de autopromoción, que se regirán por lo especialmente legislado al efecto. 

Contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y Salud o 
Estudio Básico, en su caso, al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en 
la fase que corresponda, todo ello según lo establecido en el "Real Decreto 1627/1997. 

Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción".  

Suscribir el acta de recepción final de las obras, una vez concluidas éstas, haciendo 
constar la aceptación de las obras, que podrá efectuarse con o sin reservas y que 
deberá abarcar la totalidad de las obras o fases completas. En el caso de hacer 
mención expresa a reservas para la recepción, deberán mencionarse de manera 
detallada las deficiencias y se deberá hacer constar el plazo en que deberán quedar 
subsanados los defectos observados. 

Entregar al adquirente y usuario inicial, en su caso, el denominado Libro del Edificio 
que contiene el manual de uso y mantenimiento del mismo y demás documentación de 
obra ejecutada, o cualquier otro documento exigible por las Administraciones 
competentes. 

1.2.7.2. El proyectista. 

Redactar el proyecto por encargo del promotor, con sujeción a la normativa urbanística 
y técnica en vigor y conteniendo la documentación necesaria para tramitar tanto la 
licencia de obras y demás permisos administrativos -proyecto básico- como para ser 
interpretada y poder ejecutar totalmente la obra, entregando al promotor las copias 
autorizadas correspondientes, debidamente visadas por su colegio profesional. 

Definir el concepto global del proyecto de ejecución con el nivel de detalle gráfico y 
escrito suficiente y calcular los elementos fundamentales del edificio, en especial la 
cimentación y la estructura. Concretar en el Proyecto el emplazamiento de cuartos de 
máquinas, de contadores, hornacinas, espacios asignados para subida de conductos, 
reservas de huecos de ventilación, alojamiento de sistemas de telecomunicación y, en 
general, de aquellos elementos necesarios en el edificio para facilitar las 
determinaciones concretas y especificaciones detalladas que son cometido de los 
proyectos parciales, debiendo éstos adaptarse al Proyecto de Ejecución, no pudiendo 
contravenirlo en modo alguno. Deberá entregarse necesariamente un ejemplar del 
proyecto complementario al director de obra antes del inicio de las obras o 
instalaciones correspondientes. 

Acordar con el promotor la contratación de colaboraciones parciales de otros técnicos 
profesionales.  

Facilitar la colaboración necesaria para que se produzca la adecuada coordinación con 
los proyectos parciales exigibles por la legislación o la normativa vigente y que sea 
necesario incluir para el desarrollo adecuado del proceso edificatorio, que deberán ser 
redactados por técnicos competentes, bajo su responsabilidad y suscritos por persona 
física. Los proyectos parciales serán aquellos redactados por otros técnicos cuya 
competencia puede ser distinta e incompatible con las competencias del director de 
obra y, por tanto, de exclusiva responsabilidad de éstos. 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

DOCUMENTO 3. PLIEGO DE CONDICIONES 
 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
18 / 96 

Elaborar aquellos proyectos parciales o estudios complementarios exigidos por la 
legislación vigente en los que es legalmente competente para su redacción, excepto 
declinación expresa del director de obra y previo acuerdo con el promotor, pudiendo 
exigir la compensación económica en concepto de cesión de derechos de autor y de la 
propiedad intelectual si se tuviera que entregar a otros técnicos, igualmente 
competentes para realizar el trabajo, documentos o planos del proyecto por él 
redactado, en soporte papel o informático. 

Ostentar la propiedad intelectual de su trabajo, tanto de la documentación escrita 
como de los cálculos de cualquier tipo, así como de los planos contenidos en la 
totalidad del proyecto y cualquiera de sus documentos complementarios. 

1.2.7.3. El constructor o contratista. 

Tener la capacitación profesional o titulación que habilita para el cumplimiento de las 
condiciones legalmente exigibles para actuar como constructor. 

Organizar los trabajos de construcción para cumplir con los plazos previstos, de 
acuerdo al correspondiente Plan de Obra, efectuando las instalaciones provisionales y 
disponiendo de los medios auxiliares necesarios. 

Elaborar, y exigir de cada subcontratista, un plan de seguridad y salud en el trabajo en 
el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas 
en el estudio o estudio básico, en función de su propio sistema de ejecución de la 
obra. En dichos planes se incluirán, en su caso, las propuestas de medidas 
alternativas de prevención propuestas, con la correspondiente justificación técnica, 
que no podrán implicar disminución de los niveles de protección previstos en el estudio 
o estudio básico. 

Comunicar a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo en la 
que incluirá el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el "Real Decreto 1627/1997. 

Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción". 

Adoptar todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de 
Prevención de Riesgos laborales y Seguridad y Salud que establece la legislación 
vigente, redactando el correspondiente Plan de Seguridad y ajustándose al 
cumplimiento estricto y permanente de lo establecido en el Estudio de Seguridad y 
Salud, disponiendo de todos los medios necesarios y dotando al personal del 
equipamiento de seguridad exigibles, así como cumplir las órdenes efectuadas por el 
Coordinador en materia de Seguridad y Salud en la fase de Ejecución de la obra. 

Supervisar de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, 
tutelando las actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su 
puesto a todos aquellos que pudieran menoscabar las condiciones básicas de 
seguridad personales o generales, por no estar en las condiciones adecuadas. 

Examinar la documentación aportada por los técnicos redactores correspondientes, 
tanto del Proyecto de Ejecución como de los proyectos complementarios, así como del 
Estudio de Seguridad y Salud, verificando que le resulta suficiente para la 
comprensión de la totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitando las 
aclaraciones pertinentes. 
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Facilitar la labor de la Dirección Facultativa, suscribiendo el Acta de Replanteo, 
ejecutando las obras con sujeción al Proyecto de Ejecución que deberá haber 
examinado previamente, a la legislación aplicable, a las Instrucciones del director de 
obra y del director de la ejecución material de la obra, a fin de alcanzar la calidad 
exigida en el proyecto. 

Efectuar las obras siguiendo los criterios al uso que son propios de la correcta 
construcción, que tiene la obligación de conocer y poner en práctica, así como de las 
leyes generales de los materiales o lex artis, aun cuando estos criterios no estuvieran 
específicamente reseñados en su totalidad en la documentación de proyecto. A tal 
efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordina las 
tareas de los subcontratistas. 

Disponer de los medios materiales y humanos que la naturaleza y entidad de la obra 
impongan, disponiendo del número adecuado de oficiales, suboficiales y peones que 
la obra requiera en cada momento, bien por personal propio o mediante 
subcontratistas al efecto, procediendo a solapar aquellos oficios en la obra que sean 
compatibles entre sí y que permitan acometer distintos trabajos a la vez sin provocar 
interferencias, contribuyendo con ello a la agilización y finalización de la obra dentro de 
los plazos previstos. 

Ordenar y disponer en cada momento de personal suficiente a su cargo para que 
efectúe las actuaciones pertinentes para ejecutar las obras con solvencia, 
diligentemente y sin interrupción, programándolas de manera coordinada con el 
director de ejecución material de la obra. 

Supervisar personalmente y de manera continuada y completa la marcha de las obras, 
que deberán transcurrir sin dilación y con adecuado orden y concierto, así como 
responder directamente de los trabajos efectuados por sus trabajadores subordinados, 
exigiéndoles el continuo autocontrol de los trabajos que efectúen, y ordenando la 
modificación de todas aquellas tareas que se presenten mal efectuadas. 

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales utilizados y elementos 
constructivos, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia 
o por prescripción facultativa del director de la ejecución de la obra, los suministros de 
material o prefabricados que no cuenten con las garantías, documentación mínima 
exigible o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicación, debiendo 
recabar de la Dirección Facultativa la información que necesite para cumplir 
adecuadamente su cometido. 

Dotar de material, maquinaria y utillajes adecuados a los operarios que intervengan en 
la obra, para efectuar adecuadamente las instalaciones necesarias y no menoscabar 
con la puesta en obra las características y naturaleza de los elementos constructivos 
que componen el edificio una vez finalizado. 

Poner a disposición del director de ejecución material de la obra los medios auxiliares  
y personal necesario para efectuar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad, 
recabando de dicho técnico el plan a seguir en cuanto a las tomas de muestras, 
traslados, ensayos y demás actuaciones necesarias. 

Cuidar de que el personal de la obra guarde el debido respeto a la Dirección 
Facultativa.  
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Auxiliar al Director de la Ejecución de la Obra en los actos de replanteo y firmar 
posteriormente y una vez finalizado éste, el acta correspondiente de inicio de obra, así 
como la de recepción final. 

Facilitar a los directores de obra los datos necesarios para la elaboración de la 
documentación final de obra ejecutada. 

Suscribir las garantías de obra que se señalan en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación 
de la Edificación" y que, en función de su naturaleza, alcanzan períodos de 1 año 
(daños por defectos de terminación o acabado de las obras), 3 años (daños por 
defectos o vicios de elementos constructivos o de instalaciones que afecten a la 
habitabilidad) o 10 años (daños en cimentación o estructura que comprometan 
directamente la resistencia mecánica y la estabilidad del edificio). 

1.2.7.4. El director de obra. 

Dirigir la obra coordinándola con el Proyecto de Ejecución, facilitando su interpretación 
técnica, económica y estética a los agentes intervinientes en el proceso constructivo. 

Detener la obra por causa grave y justificada, que se deberá hacer constar 
necesariamente en el Libro de Órdenes y Asistencias, dando cuenta inmediata al 
promotor. 

Redactar las modificaciones, ajustes, rectificaciones o planos complementarios que se 
precisen para el adecuado desarrollo de las obras. Es facultad expresa y única la 
redacción de aquellas modificaciones o aclaraciones directamente relacionadas con la 
adecuación de la cimentación y de la estructura proyectadas a las características 
geotécnicas del terreno; el cálculo o recálculo del dimensionado y armado de todos y 
cada uno de los elementos principales y complementarios de la cimentación y de la 
estructura vertical y horizontal; los que afecten sustancialmente a la distribución de 
espacios y las soluciones de fachada y cubierta y dimensionado y composición de 
huecos, así como la modificación de los materiales previstos. 

Asesorar al director de la ejecución de la obra en aquellas aclaraciones y dudas que 
pudieran acontecer para el correcto desarrollo de la misma, en lo que respecta a las 
interpretaciones de las especificaciones de proyecto. 

Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan para asegurar  
la correcta interpretación y ejecución del proyecto, así como impartir las soluciones 
aclaratorias que fueran necesarias, consignando en el Libro de Órdenes y Asistencias 
las instrucciones precisas que se estimara oportunas reseñar para la correcta 
interpretación de lo proyectado, sin perjuicio de efectuar todas las aclaraciones y 
órdenes verbales que estimare oportuno. 

Firmar el Acta de replanteo o de comienzo de obra y el Certificado Final de Obra, así 
como firmar el visto bueno de las certificaciones parciales referidas al porcentaje de 
obra efectuada y, en su caso y a instancias del promotor, la supervisión de la 
documentación que se le presente relativa a las unidades de obra realmente 
ejecutadas previa a su liquidación final, todo ello con los visados que en su caso 
fueran preceptivos. 

Informar puntualmente al promotor de aquellas modificaciones sustanciales que, por 
razones técnicas o normativas, conllevan una variación de lo construido con respecto 
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al proyecto básico y de ejecución y que afecten o puedan afectar al contrato suscrito 
entre el promotor y los destinatarios finales de las viviendas. 

Redactar la documentación final de obra, en lo que respecta a la documentación 
gráfica y escrita del proyecto ejecutado, incorporando las modificaciones efectuadas. 
Para ello, los técnicos redactores de proyectos y/o estudios complementarios deberán 
obligatoriamente entregarle la documentación final en la que se haga constar el estado 
final de las obras y/o instalaciones por ellos redactadas, supervisadas y realmente 
ejecutadas, siendo responsabilidad de los firmantes la veracidad y exactitud de los 
documentos presentados. 

Al Proyecto Final de Obra se anexará el Acta de Recepción Final; la relación 
identificativa de los agentes que han intervenido en el proceso de edificación, incluidos 
todos los subcontratistas y oficios intervinientes; las instrucciones de Uso y 
Mantenimiento del Edificio y de sus instalaciones, de conformidad con la normativa 
que le sea de aplicación. 

La documentación a la que se hace referencia en los dos apartados anteriores es 
parte constituyente del Libro del Edificio y el promotor deberá entregar una copia 
completa a los usuarios finales del mismo que, en el caso de edificios de viviendas 
plurifamiliares, se materializa en un ejemplar que deberá ser custodiado por el 
Presidente de la Comunidad de Propietarios o por el Administrador, siendo éstos los 
responsables de divulgar al resto de propietarios su contenido y de hacer cumplir los 
requisitos de mantenimiento que constan en la citada documentación. 

Además de todas las facultades que corresponden al director de obra, expresadas en 
los artículos precedentes, es misión específica suya la dirección mediata, denominada 
alta dirección en lo que al cumplimiento de las directrices generales del proyecto se 
refiere, y a la adecuación de lo construido a éste. Cabe señalar expresamente que la 
resistencia al cumplimiento de las órdenes de los directores de obra en su labor de alta 
dirección se considerará como falta grave y, en caso de que, a su juicio, el 
incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligro la obra o las personas que en ella 
trabajan, podrá recusar al contratista y/o acudir a las autoridades judiciales, siendo 
responsable el contratista de las consecuencias legales y económicas. 

1.2.7.5. El director de la ejecución de la obra. 

Corresponde al director de ejecución material de la obra, según se establece en la 
"Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación" y demás legislación vigente al 
efecto, las atribuciones competenciales y obligaciones que se señalan a continuación: 

La Dirección inmediata de la Obra. 

Verificar personalmente la recepción a pié de obra, previo a su acopio o colocación 
definitiva, de todos los productos y materiales suministrados necesarios para la 
ejecución de la obra, comprobando que se ajustan con precisión a las determinaciones 
del proyecto y a las normas exigibles de calidad, con la plena potestad de aceptación o 
rechazo de los mismos en caso de que lo considerase oportuno y por causa 
justificada, ordenando la realización de pruebas y ensayos que fueran necesarios. 

Dirigir la ejecución material de la obra de acuerdo con las especificaciones de la 
memoria y de los planos del Proyecto, así como, en su caso, con las instrucciones 
complementarias necesarias que recabara del director de obra. 
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Anticiparse con la antelación suficiente a las distintas fases de la puesta en obra, 
requiriendo las aclaraciones al director de obra o directores de obra que fueran 
necesarias y planificando de manera anticipada y continuada con el contratista 
principal y los subcontratistas los trabajos a efectuar. 

Comprobar los replanteos, los materiales, hormigones y demás productos 
suministrados, exigiendo la presentación de los oportunos certificados de idoneidad de 
los mismos. Verificar la correcta ejecución y disposición de los elementos constructivos 
y de las instalaciones, extendiéndose dicho cometido a todos los elementos de 
cimentación y estructura horizontal y vertical, con comprobación de sus 
especificaciones concretas de dimensionado de elementos, tipos de viguetas y 
adecuación a ficha técnica homologada, diámetros nominales, longitudes de anclaje y 
adecuados solape y doblado de barras. Observancia de los tiempos de encofrado y 
desencofrado de vigas, pilares y forjados señalados por la Instrucción del Hormigón 
vigente y de aplicación. 

Comprobación del correcto dimensionado de rampas y escaleras y de su adecuado 
trazado y replanteo con acuerdo a las pendientes, desniveles proyectados y al 
cumplimiento de todas las normativas que son de aplicación; a dimensiones parciales 
y totales de elementos, a su forma y geometría específica, así como a las distancias 
que deben guardarse entre ellos, tanto en horizontal como en vertical. 

Verificación de la adecuada puesta en obra de fábricas y cerramientos, a su correcta y 
completa trabazón y, en general, a lo que atañe a la ejecución material de la totalidad 
de la obra y sin excepción alguna, de acuerdo a los criterios y leyes de los materiales y 
de la correcta construcción (lex artis) y a las normativas de aplicación. 

Asistir a la obra con la frecuencia, dedicación y diligencia necesarias para cumplir 
eficazmente la debida supervisión de la ejecución de la misma en todas sus fases, 
desde el replanteo inicial hasta la total finalización del edificio, dando las órdenes 
precisas de ejecución al contratista y, en su caso, a los subcontratistas.  

Consignar en el Libro de Órdenes y Asistencias las instrucciones precisas que 
considerara oportuno reseñar para la correcta ejecución material de las obras. 

Supervisar posteriormente el correcto cumplimiento de las órdenes previamente 
efectuadas y la adecuación de lo realmente ejecutado a lo ordenado previamente. 

Verificar el adecuado trazado de instalaciones, conductos, acometidas, redes de 
evacuación y su dimensionado, comprobando su idoneidad y ajuste tanto a las 
especificaciones del proyecto de ejecución como de los proyectos parciales, 
coordinando dichas actuaciones con los técnicos redactores correspondientes. 

Detener la Obra si, a su juicio, existiera causa grave y justificada, que se deberá hacer 
constar necesariamente en el Libro de Órdenes y Asistencias, dando cuenta inmediata 
a los directores de obra que deberán necesariamente corroborarla para su plena 
efectividad, y al promotor. 

Supervisar las pruebas pertinentes para el Control de Calidad, respecto a lo 
especificado por la normativa vigente, en cuyo cometido y obligaciones tiene 
legalmente competencia exclusiva, programando bajo su responsabilidad y 
debidamente coordinado y auxiliado por el contratista, las tomas de muestras, 
traslados, ensayos y demás actuaciones necesarias de elementos estructurales, así 
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como las pruebas de estanqueidad de fachadas y de sus elementos, de cubiertas y 
sus impermeabilizaciones, comprobando la eficacia de las soluciones. 

Informar con prontitud a los directores de obra de los resultados de los Ensayos de 
Control conforme se vaya teniendo conocimiento de los mismos, proponiéndole la 
realización de pruebas complementarias en caso de resultados adversos. 

Tras la oportuna comprobación, emitir las certificaciones parciales o totales relativas a  
las unidades de obra realmente ejecutadas, con los visados que en su caso fueran 
preceptivos. Colaborar activa y positivamente con los restantes agentes intervinientes, 
sirviendo de nexo de unión entre éstos, el contratista, los subcontratistas y el personal 
de la obra. 

Elaborar y suscribir responsablemente la documentación final de obra relativa a los 
resultados del Control de Calidad y, en concreto, a aquellos ensayos y verificaciones  
de ejecución de obra realizados bajo su supervisión relativos a los elementos de la 
cimentación, muros y estructura, a las pruebas de estanqueidad y escorrentía de 
cubiertas y de fachadas, a las verificaciones del funcionamiento de las instalaciones de 
saneamiento y desagües de pluviales y demás aspectos señalados en la normativa de 
Control de Calidad. Suscribir conjuntamente el Certificado Final de Obra, acreditando 
con ello su conformidad a la correcta ejecución de las obras y a la comprobación y 
verificación positiva de los ensayos y pruebas realizadas. 

Si se hiciera caso omiso de las órdenes efectuadas por el director de la ejecución de la 
obra, se considerara como falta grave y, en caso de que, a su juicio, el incumplimiento 
de lo ordenado pusiera en peligro la obra o las personas que en ella trabajan, podrá 
acudir a las autoridades judiciales, siendo responsable el contratista de las 
consecuencias legales y económicas. 

1.2.7.6. Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificación. 

Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del 
encargo y, en todo caso, al director de la ejecución de la obra. 

Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para 
realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la 
correspondiente acreditación oficial otorgada por las Comunidades Autónomas con 
competencia en la materia. 

1.2.7.7. Los suministradores de productos. 

Realizar las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones del pedido, 
respondiendo de su origen, identidad y calidad, así como del cumplimiento de las 
exigencias que, en su caso, establezca la normativa técnica aplicable. 

Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los productos 
suministrados, así como las garantías de calidad correspondientes, para su inclusión 
en la documentación de la obra ejecutada. 
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1.2.7.8. Los propietarios y los usuarios. 

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificación mediante 
un adecuado uso y mantenimiento, así como recibir, conservar y transmitir la 
documentación de la obra ejecutada y los seguros y garantías con que ésta cuente. 

Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilización adecuada de los 
edificios o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y 
mantenimiento contenidas en la documentación de la obra ejecutada. 

1.2.8. Documentación final de obra: Libro del Edificio 

De acuerdo a la "Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación", una vez 
finalizada la obra, el proyecto con la incorporación, en su caso, de las modificaciones 
debidamente aprobadas, será facilitado al promotor por el director de obra para la 
formalización de los correspondientes trámites administrativos.  

A dicha documentación se adjuntará, al menos, el acta de recepción, la relación 
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificación, así 
como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus 
instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicación. 

Toda la documentación a que hacen referencia los apartados anteriores, que 
constituirá el {{Libro del Edificio}}, será entregada a los usuarios finales del edificio. 

1.2.8.1. Los propietarios y los usuarios. 

Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificación mediante 
un adecuado uso y mantenimiento, así como recibir, conservar y transmitir la 
documentación de la obra ejecutada y los seguros y garantías con que ésta cuente. 

Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilización adecuada de los 
edificios o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y 
mantenimiento contenidas en la documentación de la obra ejecutada. 

1.3. Disposiciones Económicas. 

1.3.1. Definición. 

Las condiciones económicas fijan el marco de relaciones económicas para el abono y 
recepción de la obra. Tienen un carácter subsidiario respecto al contrato de obra, 
establecido entre las partes que intervienen, promotor y contratista, que es en 
definitiva el que tiene validez. 

1.3.2. Contrato de obra. 

Se aconseja que se firme el contrato de obra, entre el promotor y el contratista, antes 
de iniciarse las obras, evitando en lo posible la realización de la obra por 
administración.  
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A la Dirección Facultativa (director de obra y director de ejecución de la obra) se le 
facilitará una copia del contrato de obra, para poder certificar en los términos pactados. 

Sólo se aconseja contratar por administración aquellas partidas de obra irrelevantes y 
de difícil cuantificación, o cuando se desee un acabado muy esmerado. 

El contrato de obra deberá prever las posibles interpretaciones y discrepancias que 
pudieran surgir entre las partes, así como garantizar que la Dirección Facultativa 
pueda, de hecho, COORDINAR, DIRIGIR y CONTROLAR la obra, por lo que es 
conveniente que se especifiquen y determinen con claridad, como mínimo, los 
siguientes puntos: 

• Documentos a aportar por el contratista. 

• Condiciones de ocupación del solar e inicio de las obras. 

• Determinación de los gastos de enganches y consumos. 

• Responsabilidades y obligaciones del contratista: Legislación laboral. 

• Responsabilidades y obligaciones del promotor. 

• Presupuesto del contratista. 

• Revisión de precios (en su caso). 

• Forma de pago: Certificaciones. 

• Retenciones en concepto de garantía (nunca menos del 5%). 

• Plazos de ejecución: Planning. 

• Retraso de la obra: Penalizaciones. 

• Recepción de la obra: Provisional y definitiva. 

• Litigio entre las partes. 

Dado que este Pliego de Condiciones Económicas es complemento del contrato de 
obra, en caso de que no exista contrato de obra alguno entre las partes se le  
comunicará a la Dirección Facultativa, que pondrá a disposición de las partes el 
presente Pliego de Condiciones Económicas que podrá ser usado como base para la 
redacción del correspondiente contrato de obra. 

1.3.3. Criterio General. 

Todos los agentes que intervienen en el proceso de la construcción, definidos en la 
"Ley 38/1999. Ley de Ordenación de la Edificación", tienen derecho a percibir 
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuación con arreglo a las 
condiciones contractualmente establecidas, pudiendo exigirse recíprocamente las 
garantías suficientes para el cumplimiento diligente de sus obligaciones de pago. 

1.3.4. Fianzas. 

El contratista presentará una fianza con arreglo al procedimiento que se estipule en el 
contrato de obra: 
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1.3.4.1. Ejecución de trabajos con cargo a la fianza. 

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la 
obra en las condiciones contratadas, el director de obra, en nombre y representación 
del promotor, los ordenará ejecutar a un tercero, o podrá realizarlos directamente por 
administración, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las 
acciones a que tenga derecho el promotor, en el caso de que el importe de la fianza no 
bastase para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que 
no fuesen de recibo. 

1.3.4.2. Devolución de las fianzas.  

La fianza recibida será devuelta al contratista en un plazo establecido en el contrato de 
obra, una vez firmada el Acta de Recepción Definitiva de la obra. El promotor podrá 
exigir que el contratista le acredite la liquidación y finiquito de sus deudas causadas 
por la ejecución de la obra, tales como salarios, suministros y subcontratos. 

1.3.4.3. Devolución de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales. 

Si el promotor, con la conformidad del director de obra, accediera a hacer recepciones 
parciales, tendrá derecho el contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la 
fianza. 

1.3.5. De los precios. 

El objetivo principal de la elaboración del presupuesto es anticipar el coste del proceso 
de construir la obra. Descompondremos el presupuesto en unidades de obra, 
componente menor que se contrata y certifica por separado, y basándonos en esos 
precios, calcularemos el presupuesto. 

1.3.5.1. Precio básico. 

Es el precio por unidad (ud, m, kg, etc.) de un material dispuesto a pie de obra, 
(incluido su transporte a obra, descarga en obra, embalajes, etc.) o el precio por hora 
de la maquinaria y de la mano de obra. 

1.3.5.2. Precio unitario. 

Es el precio de una unidad de obra que obtendremos como suma de los costes: 

• Costes directos: calculados como suma de los productos "precio básico x cantidad" 
de la mano de obra, maquinaria y materiales que intervienen en la ejecución de la 
unidad de obra. 

• Medios auxiliares: Costes directos complementarios, calculados en forma porcentual 
como porcentaje de otros componentes, debido a que representan los costes directos 
que intervienen en la ejecución de la unidad de obra y que son de difícil cuantificación. 
Son diferentes para cada unidad de obra. 

• Costes indirectos: aplicados como un porcentaje de la suma de los costes directos y 
medios auxiliares, igual para cada unidad de obra debido a que representan los costes 
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de los factores necesarios para la ejecución de la obra que no se corresponden a 
ninguna unidad de obra en concreto. 

En relación a la composición de los precios, se establece que la composición y el 
cálculo de los precios de las distintas unidades de obra se base en la determinación de 
los costes directos e indirectos precisos para su ejecución, sin incorporar, en ningún 
caso, el importe del Impuesto sobre el Valor Añadido que pueda gravar las entregas 
de bienes o prestaciones de servicios realizados. 

Considera costes directos: 

• La mano de obra que interviene directamente en la ejecución de la unidad de obra. 

• Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la 
unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecución. 

• Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tengan lugar por el 
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la 
ejecución de la unidad de obra. 

• Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones 
anteriormente citadas. 

Deben incluirse como costes indirectos: 

Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificación de 
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del 
personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. 

Todos estos gastos, excepto aquéllos que se reflejen en el presupuesto valorados en 
unidades de obra o en partidas alzadas, se cifrarán en un porcentaje de los costes 
directos, igual para todas las unidades de obra, que adoptará, en cada caso, el autor 
del proyecto a la vista de la naturaleza de la obra proyectada, de la importancia de su 
presupuesto y de su previsible plazo de ejecución. 

Las características técnicas de cada unidad de obra, en las que se incluyen todas las 
especificaciones necesarias para su correcta ejecución, se encuentran en el apartado 
de 'Prescripciones en cuanto a la Ejecución por Unidad de Obra', junto a la descripción 
del proceso de ejecución de la unidad de obra. 

Si en la descripción del proceso de ejecución de la unidad de obra no figurase alguna 
operación necesaria para su correcta ejecución, se entiende que está incluida en el 
precio de la unidad de obra, por lo que no supondrá cargo adicional o aumento de 
precio de la unidad de obra contratada. 

Para mayor aclaración, se exponen algunas operaciones o trabajos, que se entiende 
que siempre forman parte del proceso de ejecución de las unidades de obra: 

• El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en obra, incluso 
carga y descarga de los camiones. 

• Eliminación de restos, limpieza final y retirada de residuos a vertedero de obra. 

• Transporte de escombros sobrantes a vertedero autorizado. 

• Montaje, comprobación y puesta a punto. 
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• Las correspondientes legalizaciones y permisos en instalaciones. 

• Maquinaria, andamiajes y medios auxiliares necesarios. 

Trabajos que se considerarán siempre incluidos y para no ser reiterativos no se 
especifican en cada una de las unidades de obra. 

1.3.5.3. Presupuesto de Ejecución Material (PEM). 

Es el resultado de la suma de los precios unitarios de las diferentes unidades de obra 
que la componen. 

Se denomina Presupuesto de Ejecución Material al resultado obtenido por la suma de 
los productos del número de cada unidad de obra por su precio unitario y de las 
partidas alzadas. Es decir, el coste de la obra sin incluir los gastos generales, el 
beneficio industrial y el impuesto sobre el valor añadido. 

1.3.5.4. Precios contradictorios. 

Sólo se producirán precios contradictorios cuando el promotor, por medio del director 
de obra, decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o 
cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. 

El contratista siempre estará obligado a efectuar los cambios indicados. 

A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre el director de obra 
y el contratista antes de comenzar la ejecución de los trabajos y en el plazo que 
determine el contrato de obra o, en su defecto, antes de quince días hábiles desde que 
se le comunique fehacientemente al director de obra. Si subsiste la diferencia, se 
acudirá, en primer lugar, al concepto más análogo dentro del cuadro de precios del 
proyecto y, en segundo lugar, al banco de precios de uso más frecuente en la 
localidad.  

Los contradictorios que hubiese se referirán siempre a los precios unitarios de la fecha 
del contrato de obra. Nunca se tomará para la valoración de los correspondientes 
precios contradictorios la fecha de la ejecución de la unidad de obra en cuestión. 

1.3.5.5. Reclamación de aumento de precios. 

Si el contratista, antes de la firma del contrato de obra, no hubiese hecho la 
reclamación u observación oportuna, no podrá bajo ningún pretexto de error u omisión 
reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto 
que sirva de base para la ejecución de las obras. 

1.3.5.6. Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios. 

En ningún caso podrá alegar el contratista los usos y costumbres locales respecto de 
la aplicación de los precios o de la forma de medir las unidades de obra ejecutadas. 
Se estará a lo previsto en el Presupuesto y en el criterio de medición recogido en el 
Pliego. 
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1.3.5.7. De la revisión de los precios contratados. 

El presupuesto presentado por el contratista se entiende que es cerrado, por lo que no 
se aplicará revisión de precios. 

Sólo se procederá a efectuar revisión de precios cuando haya quedado explícitamente 
determinado en el contrato de obra entre el promotor y el contratista. 

1.3.5.8. Acopio de materiales. 

El contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra 
que el promotor ordene por escrito. 

Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario, son de la exclusiva 
propiedad de éste, siendo el contratista responsable de su guarda y conservación. 

1.3.6. Obras por administración. 

Se denominan "Obras por administración" aquellas en las que las gestiones que se 
precisan para su realización las lleva directamente el promotor, bien por sí mismo, por 
un representante suyo o por mediación de un contratista. 

Las obras por administración se clasifican en dos modalidades: 

• Obras por administración directa. 

• Obras por administración delegada o indirecta. 

Según la modalidad de contratación, en el contrato de obra se regulará: 

• Su liquidación. 

• El abono al contratista de las cuentas de administración delegada. 

• Las normas para la adquisición de los materiales y aparatos. 

• Responsabilidades del contratista en la contratación por administración en general y, 
en particular, la debida al bajo rendimiento de los obreros. 

1.3.7. Valoración y abono de los trabajos. 

1.3.7.1. Forma y plazos de abono de las obras. 

Se realizará por certificaciones de obra y se recogerán las condiciones en el contrato 
de obra establecido entre las partes que intervienen (promotor y contratista) que, en 
definitiva, es el que tiene validez. 

Los pagos se efectuarán por el promotor en los plazos previamente establecidos en el 
contrato de obra, y su importe corresponderá precisamente al de las certificaciones de 
la obra conformadas por el director de ejecución de la obra, en virtud de las cuáles se 
verifican aquéllos. 

El director de ejecución de la obra realizará, en la forma y condiciones que establezca 
el criterio de medición en obra incorporado en las Prescripciones en cuanto a la 
Ejecución por Unidad de Obra, la medición de las unidades de obra ejecutadas 
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durante el período de tiempo anterior, pudiendo el contratista presenciar la realización 
de tales mediciones. 

Para las obras o partes de obra que, por sus dimensiones y características, hayan de 
quedar posterior y definitivamente ocultas, el contratista está obligado a avisar al 
director de ejecución de la obra con la suficiente antelación, a fin de que éste pueda 
realizar las correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos que 
las definan, cuya conformidad suscribirá el contratista. 

A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al contratista, queda 
éste obligado a aceptar las decisiones del promotor sobre el particular. 

1.3.7.2. Relaciones valoradas y certificaciones. 

En los plazos fijados en el contrato de obra entre el promotor y el contratista, éste 
último formulará una relación valorada de las obras ejecutadas durante las fechas 
previstas, según la medición practicada por el Director de Ejecución de la Obra. 

Las certificaciones de obra serán el resultado de aplicar, a la cantidad de obra 
realmente ejecutada, los precios contratados de las unidades de obra. Sin embargo, 
los excesos de obra realizada en unidades, tales como excavaciones y hormigones, 
que sean imputables al contratista, no serán objeto de certificación alguna. 

Los pagos se efectuarán por el promotor en los plazos previamente establecidos, y su 
importe corresponderá al de las certificaciones de obra, conformadas por la Dirección 
Facultativa. Tendrán el carácter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a 
las rectificaciones y variaciones que se deriven de la Liquidación Final, no suponiendo 
tampoco dichas certificaciones parciales la aceptación, la aprobación, ni la recepción 
de las obras que comprenden. 

Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a que la 
valoración se refiere. Si la Dirección Facultativa lo exigiera, las certificaciones se 
extenderán a origen. 

1.3.7.3. Mejora de obras libremente ejecutadas. 

Cuando el contratista, incluso con la autorización del director de obra, emplease 
materiales de más esmerada preparación o de mayor tamaño que el señalado en el 
proyecto o sustituyese una clase de fábrica por otra que tuviese asignado mayor 
precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general, 
introdujese en ésta y sin solicitársela, cualquier otra modificación que sea beneficiosa 
a juicio de la Dirección Facultativa, no tendrá derecho más que al abono de lo que 
pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta 
sujeción a la proyectada y contratada o adjudicada. 

1.3.7.4. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada. 

El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuará previa 
justificación por parte del contratista. Para ello, el director de obra indicará al 
contratista, con anterioridad a su ejecución, el procedimiento que ha de seguirse para 
llevar dicha cuenta. 
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1.3.7.5. Abono de trabajos especiales no contratados. 

Cuando fuese preciso efectuar cualquier tipo de trabajo de índole especial u ordinaria 
que, por no estar contratado, no sea de cuenta del contratista, y si no se contratasen 
con tercera persona, tendrá el contratista la obligación de realizarlos y de satisfacer los 
gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le serán abonados por el promotor por 
separado y en las condiciones que se estipulen en el contrato de obra. 

1.3.7.6. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantía. 

Efectuada la recepción provisional, y si durante el plazo de garantía se hubieran 
ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procederá así: 

• Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa 
justificada no se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo, y el director 
de obra exigiera su realización durante el plazo de garantía, serán valorados a los 
precios que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en el 
presente Pliego de Condiciones, sin estar sujetos a revisión de precios. 

• Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparación de desperfectos  
ocasionados por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo 
por el promotor, se valorarán y abonarán a los precios del día, previamente acordados. 

• Si se han ejecutado trabajos para la reparación de desperfectos ocasionados por 
deficiencia de la construcción o de la calidad de los materiales, nada se abonará por 
ellos al contratista. 

1.3.8. Indemnizaciones Mutuas. 

1.3.8.1. Indemnización por retraso del plazo de terminación de las obras. 

Si, por causas imputables al contratista, las obras sufrieran un retraso en su 
finalización con relación al plazo de ejecución previsto, el promotor podrá imponer al 
contratista, con cargo a la última certificación, las penalizaciones establecidas en el 
contrato, que nunca serán inferiores al perjuicio que pudiera causar el retraso de la 
obra. 

1.3.8.2. Demora de los pagos por parte del promotor. 

Se regulará en el contrato de obra las condiciones a cumplir por parte de ambos. 

1.3.9. Varios. 

1.3.9.1. Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra. 

Sólo se admitirán mejoras de obra, en el caso que el director de obra haya ordenado 
por escrito la ejecución de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los 
contratados, así como de los materiales y maquinaria previstos en el contrato. 

Sólo se admitirán aumentos de obra en las unidades contratadas, en el caso que el 
director de obra haya ordenado por escrito la ampliación de las contratadas como 
consecuencia de observar errores en las mediciones de proyecto. 
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En ambos casos será condición indispensable que ambas partes contratantes, antes 
de su ejecución o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades 
mejoradas, los precios de los nuevos materiales o maquinaria ordenados emplear y los 
aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de 
las unidades contratadas. 

Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el director de obra introduzca 
innovaciones que supongan una reducción en los importes de las unidades de obra 
contratadas. 

1.3.9.2. Unidades de obra defectuosas. 

Las obras defectuosas no se valorarán. 

1.3.9.3. Seguro de las obras. 

El contratista está obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que 
dure su ejecución, hasta la recepción definitiva. 

1.3.9.4. Conservación de la obra. 

El contratista está obligado a conservar la obra contratada durante todo el tiempo que 
dure su ejecución, hasta la recepción definitiva. 

1.3.9.5. Uso por el contratista de edificio o bienes del promotor. 

No podrá el contratista hacer uso de edificio o bienes del promotor durante la 
ejecución de las obras sin el consentimiento del mismo. 

Al abandonar el contratista el edificio, tanto por buena terminación de las obras, como 
por resolución del contrato, está obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo 
que se estipule en el contrato de obra. 

1.3.9.6. Pago de arbitrios. 

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas, 
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecución de las obras 
y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correrán a cargo del 
contratista, siempre que en el contrato de obra no se estipule lo contrario. 

1.3.10. Retenciones en concepto de garantía. 

Del importe total de las certificaciones se descontará un porcentaje, que se retendrá 
en concepto de garantía. Este valor no deberá ser nunca menor del cinco por cien 
(5%) y responderá de los trabajos mal ejecutados y de los perjuicios que puedan 
ocasionarle al promotor. Esta retención en concepto de garantía quedará en poder del 
promotor durante el tiempo designado como PERIODO DE GARANTÍA, pudiendo ser 
dicha retención, "en metálico" o mediante un aval bancario que garantice el importe 
total de la retención. Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos 
precisos para ultimar la obra en las condiciones contratadas, el director de obra, en 
representación del promotor, los ordenará ejecutar a un tercero, o podrá realizarlos 
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directamente por administración, abonando su importe con la fianza depositada, sin 
perjuicio de las acciones a que tenga derecho el promotor, en el caso de que el 
importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los gastos efectuados en las 
unidades de obra que no fuesen de recibo. 

La fianza retenida en concepto de garantía será devuelta al contratista en el plazo 
estipulado en el contrato, una vez firmada el Acta de Recepción Definitiva de la obra. 
El promotor podrá exigir que el contratista le acredite la liquidación y finiquito de sus 
deudas atribuibles a la ejecución de la obra, tales como salarios, suministros o 
subcontratos. 

1.3.11. Plazos de ejecución: Planning de obra. 

En el contrato de obra deberán figurar los plazos de ejecución y entregas, tanto totales 
como parciales. Además, será conveniente adjuntar al respectivo contrato un Planning 
de la ejecución de la obra donde figuren de forma gráfica y detallada la duración de las 
distintas partidas de obra que deberán conformar las partes contratantes. 

1.3.12. Liquidación económica de las obras. 

Simultáneamente al libramiento de la última certificación, se procederá al otorgamiento 
del Acta de Liquidación Económica de las obras, que deberán firmar el promotor y el 
contratista. En este acto se dará por terminada la obra y se entregarán, en su caso, las 
llaves, los correspondientes boletines debidamente cumplimentados de acuerdo a la 
Normativa Vigente, así como los proyectos Técnicos y permisos de las instalaciones 
contratadas. 

Dicha Acta de Liquidación Económica servirá de Acta de Recepción Provisional de las 
obras, para lo cual será conformada por el promotor, el contratista, el director de obra  
y el director de ejecución de la obra, quedando desde dicho momento la conservación 
y custodia de las mismas a cargo del promotor. 

La citada recepción de las obras, provisional y definitiva, queda regulada según se 
describe en las Disposiciones Generales del presente Pliego. 

1.3.13. Liquidación final de la obra. 

Entre el promotor y contratista, la liquidación de la obra deberá hacerse de acuerdo 
con las certificaciones conformadas por la Dirección de Obra. Si la liquidación se 
realizara sin el visto bueno de la Dirección de Obra, ésta sólo mediará, en caso de 
desavenencia o desacuerdo, en el recurso ante los Tribunales. 

2. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES. 

2.1. Prescripciones sobre los materiales. 

Para facilitar la labor a realizar, por parte del director de la ejecución de la obra, para el 
control de recepción en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren 
a la obra de acuerdo con lo especificado en el "Real Decreto 314/2006. Código 
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Técnico de la Edificación (CTE)", en el presente proyecto se especifican las 
características técnicas que deberán cumplir los productos, equipos y sistemas 
suministrados. 

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberán cumplir las condiciones que 
sobre ellos se especifican en los distintos documentos que componen el Proyecto. 

Asimismo, sus calidades serán acordes con las distintas normas que sobre ellos estén 
publicadas y que tendrán un carácter de complementariedad a este apartado del  
Pliego. 

Tendrán preferencia en cuanto a su aceptabilidad aquellos materiales que estén en 
posesión de Documento de Idoneidad Técnica que avale sus cualidades, emitido por 
Organismos Técnicos reconocidos. 

Este control de recepción en obra de productos, equipos y sistemas comprenderá: 

• El control de la documentación de los suministros. 

• El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad. 

• El control mediante ensayos. 

Por parte del constructor o contratista debe existir obligación de comunicar a los 
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos 
materiales, aconsejándose que previamente al empleo de los mismos se solicite la 
aprobación del director de ejecución de la obra y de las entidades y laboratorios 
encargados del control de calidad de la obra. 

El contratista será responsable de que los materiales empleados cumplan con las 
condiciones exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se 
establezca para la aceptación de los mismos. 

El contratista notificará al director de ejecución de la obra, con suficiente antelación, la 
procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando así lo 
solicite el director de ejecución de la obra, las muestras y datos necesarios para 
decidir acerca de su aceptación. 

Estos materiales serán reconocidos por el director de ejecución de la obra antes de su 
empleo en obra, sin cuya aprobación no podrán ser acopiados en obra ni se podrá 
proceder a su colocación. Así mismo, aún después de colocados en obra, aquellos 
materiales que presenten defectos no percibidos en el primer reconocimiento, siempre 
que vaya en perjuicio del buen acabado de la obra, serán retirados de la obra. Todos 
los gastos que ello ocasionase serán a cargo del contratista. 

El hecho de que el contratista subcontrate cualquier partida de obra no le exime de su 
responsabilidad. 

La simple inspección o examen por parte de los Técnicos no supone la recepción 
absoluta de los mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su 
idoneidad, no extinguiéndose la responsabilidad contractual del contratista a estos 
efectos hasta la recepción definitiva de la obra. 
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2.1.1. Garantías de calidad (Marcado CE). 

El término producto de construcción queda definido como cualquier producto fabricado 
para su incorporación, con carácter permanente, a las obras de edificación e ingeniería 
civil que tengan incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales: 

• Resistencia mecánica y estabilidad. 

• Seguridad en caso de incendio. 

• Higiene, salud y medio ambiente. 

• Seguridad de utilización. 

• Protección contra el ruido. 

• Ahorro de energía y aislamiento térmico. 

El marcado CE de un producto de construcción indica: 

• Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con 
los requisitos esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guías 
DITE (Guías para el Documento de Idoneidad Técnica Europeo). 

• Que se ha cumplido el sistema de evaluación y verificación de la constancia de las 
prestaciones indicado en los mandatos relativos a las normas armonizadas y en las 
especificaciones técnicas armonizadas. 

Siendo el fabricante el responsable de su fijación y la Administración competente en 
materia de industria la que vele por la correcta utilización del marcado CE. 

Es obligación del director de la ejecución de la obra verificar si los productos que  
entran en la obra están afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE y, 
en caso de ser así, si se cumplen las condiciones establecidas en el "Real Decreto 
1630/1992. 

Disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, en aplicación de  
la Directiva 89/106/CEE". 

El marcado CE se materializa mediante el símbolo “CE” acompañado de una 
información complementaria. 

El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia: 

• En el producto propiamente dicho. 

• En una etiqueta adherida al mismo. 

• En su envase o embalaje. 

• En la documentación comercial que le acompaña. 

Las letras del símbolo CE deben tener una dimensión vertical no inferior a 5 mm. 

Además del símbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles 
localizaciones una serie de inscripciones complementarias, cuyo contenido específico 
se determina en las normas armonizadas y Guías DITE para cada familia de 
productos, entre las que se incluyen: 
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• El número de identificación del organismo notificado (cuando proceda). 

• El nombre comercial o la marca distintiva del fabricante. 

• la dirección del fabricante. 

• El nombre comercial o la marca distintiva de la fábrica. 

• las dos últimas cifras del año en el que se ha estampado el marcado en el producto. 

• el número del certificado CE de conformidad (cuando proceda). 

• el número de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los 
números de todas ellas. 

• la designación del producto, su uso previsto y su designación normalizada. 

• información adicional que permita identificar las características del producto 
atendiendo a sus especificaciones técnicas. 

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un 
formato, tipo de letra, color o composición especial, debiendo cumplir únicamente las 
características reseñadas anteriormente para el símbolo. 

Dentro de las características del producto podemos encontrar que alguna de ellas 
presente la mención "Prestación no determinada" (PND). 

La opción PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado 
miembro no tiene requisitos legales para una determinada característica y el fabricante 
no desea facilitar el valor de esa característica. 

2.1.2. Hormigones. 

2.1.2.1. Hormigón estructural. 

2.1.2.1.1. Condiciones de suministro. 

◼ El hormigón se debe transportar utilizando procedimientos adecuados para 
conseguir que las masas lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas, 
sin experimentar variación sensible en las características que poseían recién 
amasadas. 

◼ Cuando el hormigón se amasa completamente en central y se transporta en 
amasadoras móviles, el volumen de hormigón transportado no deberá exceder del 
80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigón se amasa, o se termina de 
amasar, en amasadora móvil, el volumen no excederá de los dos tercios del volumen 
total del tambor. 

◼ Los equipos de transporte deberán estar exentos de residuos de hormigón o 
mortero endurecido, para lo cual se limpiarán cuidadosamente antes de proceder a la 
carga de una nueva masa fresca de hormigón. Asimismo, no deberán presentar 
desperfectos o desgastes en las paletas o en su superficie interior que puedan afectar 
a la homogeneidad del hormigón. 

◼ El transporte podrá realizarse en amasadoras móviles, a la velocidad de agitación, o 
en equipos con o sin agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies lisas y 
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redondeadas y sean capaces de mantener la homogeneidad del hormigón durante el 
transporte y la descarga. 

2.1.2.1.2. Recepción y control. 

◼ Documentación de los suministros: 

◼Los suministradores entregarán al Constructor, quién los facilitará a la Dirección 
Facultativa, cualquier documento de identificación del producto exigido por la 
reglamentación aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la Dirección Facultativa. 
Se facilitarán los siguientes documentos: 

• Antes del suministro: 

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas 
reglamentariamente. 

Se entregarán los certificados de ensayo que garanticen el cumplimiento de lo 
establecido en la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

• Durante el suministro: 

Cada carga de hormigón fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las 
instalaciones de obra, irá acompañada de una hoja de suministro que estará en todo 
momento a disposición de la Dirección de Obra, y en la que deberán figurar, como 
mínimo, los siguientes datos: 

Nombre de la central de fabricación de hormigón. 

Número de serie de la hoja de suministro. 

Fecha de entrega. 

Nombre del peticionario y del responsable de la recepción. 

Especificación del hormigón. 

En el caso de que el hormigón se designe por propiedades: 

Designación. 

Contenido de cemento en kilos por metro cúbico (kg/m³) de hormigón, 
con una tolerancia de ±15 kg. 

Relación agua/cemento del hormigón, con una tolerancia de ±0,02. 

En el caso de que el hormigón se designe por dosificación: 

Contenido de cemento por metro cúbico de hormigón. 

Relación agua/cemento del hormigón, con una tolerancia de ±0,02. 

Tipo de ambiente. 

Tipo, clase y marca del cemento. 

Consistencia. 

Tamaño máximo del árido. 
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Tipo de aditivo, si lo hubiere, y en caso contrario indicación expresa de 
que no contiene. 

Procedencia y cantidad de adición (cenizas volantes o humo de sílice) si 
la hubiere y, en caso contrario, indicación expresa de que no contiene. 

Designación específica del lugar del suministro (nombre y lugar). 

Cantidad de hormigón que compone la carga, expresada en metros 
cúbicos de hormigón fresco. 

Identificación del camión hormigonera (o equipo de transporte) y de la 
persona que proceda a la descarga. 

Hora límite de uso para el hormigón. 

• Después del suministro: 

El certificado de garantía del producto suministrado, firmado por persona física con 
poder de representación suficiente. 

◼ Ensayos: 

La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se 
realiza según la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

2.1.2.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación. 

◼ En el vertido y colocación de las masas, incluso cuando estas operaciones se 
realicen de un modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptarán las 
debidas precauciones para evitar la disgregación de la mezcla. 

2.1.2.1.4. Recomendaciones para su uso en obra. 

◼ El tiempo transcurrido entre la adición de agua de amasado al cemento y a los 
áridos y la colocación del hormigón, no debe ser mayor de hora y media. En tiempo 
caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rápido fraguado del hormigón, el 
tiempo límite deberá ser inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin 
perjudicar la calidad del hormigón, aumenten el tiempo de fraguado. 

◼ Hormigonado en tiempo frío: 

La temperatura de la masa de hormigón, en el momento de verterla en el molde o 
encofrado, no será inferior a 5°C. 

Se prohíbe verter el hormigón sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya 
temperatura sea inferior a cero grados centígrados. 

En general, se suspenderá el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las 
cuarenta y ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por 
debajo de cero grados centígrados. 

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se 
adoptarán las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer 
endurecimiento del hormigón, no se producirán deterioros locales en los elementos 
correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las características 
resistentes del material. 
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◼ Hormigonado en tiempo caluroso: 

Si la temperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se 
suspenderá el hormigonado, salvo que, previa autorización expresa de la Dirección de 
Obra, se adopten medidas especiales. 

2.1.3. Aceros para hormigón armado. 

2.1.3.1. Aceros corrugados. 

2.1.3.1.1. Condiciones de suministro. 

◼ Los aceros se deben transportar protegidos adecuadamente contra la lluvia y la 
agresividad de la atmósfera ambiental. 

2.1.3.1.2. Recepción y control. 

◼ Documentación de los suministros: 

◼ Los suministradores entregarán al Constructor, quién los facilitará a la Dirección 
Facultativa, cualquier documento de identificación del producto exigido por la 
reglamentación aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la Dirección Facultativa. 
Se facilitarán los siguientes documentos: 

• Antes del suministro: 

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas 
reglamentariamente. 

Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntarán los certificados de ensayo 
que garanticen el cumplimiento de las siguientes características: 

Características mecánicas mínimas garantizadas por el fabricante. 

Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado. 

Aptitud al doblado simple. 

Los aceros soldables con características especiales de ductilidad deberán cumplir los 
requisitos de los ensayos de fatiga y deformación alternativa. 

Características de adherencia. Cuando el fabricante garantice las características de 
adherencia mediante el ensayo de la viga, presentará un certificado de homologación 
de adherencia, en el que constará, al menos: 

• Marca comercial del acero. 

• Forma de suministro: barra o rollo. 

• Límites admisibles de variación de las características geométricas de los resaltos. 

• Composición química. 

• En la documentación, además, constará: 

• El nombre del laboratorio. En el caso de que no se trate de un laboratorio público, 
declaración de estar acreditado para el ensayo referido. 
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• Fecha de emisión del certificado. 

• Durante el suministro: 

• Las hojas de suministro de cada partida o remesa. 

• Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntará una declaración del sistema 
de identificación del acero que haya empleado el fabricante. 

• La clase técnica se especificará mediante un código de identificación del tipo de 
acero mediante engrosamientos u omisiones de corrugas o grafilas. 

Además, las barras corrugadas deberán llevar grabadas las marcas de identificación 
que incluyen información sobre el país de origen y el fabricante. 

• En el caso de que el producto de acero corrugado sea suministrado en rollo o 
proceda de operaciones de enderezado previas a su suministro, deberá indicarse 
explícitamente en la correspondiente hoja de suministro. 

• En el caso de barras corrugadas en las que, dadas las características del acero, se 
precise de procedimientos especiales para el proceso de soldadura, el fabricante 
deberá indicarlos. 

• Después del suministro: 

• El certificado de garantía del producto suministrado, firmado por persona física con 
poder de representación suficiente. 

◼ Distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica: 

◼ En su caso, los suministradores entregarán al Constructor, quién la facilitará a la 
Dirección Facultativa, una copia compulsada por persona física de los certificados que 
avalen que los productos que se suministrarán están en posesión de un distintivo de 
calidad oficialmente reconocido, donde al menos constará la siguiente información: 

• Identificación de la entidad certificadora. 

• Logotipo del distintivo de calidad. 

• Identificación del fabricante. 

• Alcance del certificado. 

• Garantía que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificación). 

• Número de certificado. 

• Fecha de expedición del certificado. 

◼ Antes del inicio del suministro, la Dirección Facultativa valorará, en función del nivel 
de garantía del distintivo y de acuerdo con lo indicado en el proyecto y lo establecido 
en la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08), si la documentación aportada es 
suficiente para la aceptación del producto suministrado o, en su caso, qué 
comprobaciones deben efectuarse. 

◼ Ensayos:  
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La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se 
realiza según la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

◼ En el caso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control facilitarán sus 
resultados acompañados de la incertidumbre de medida para un determinado nivel de 
confianza, así como la información relativa a las fechas, tanto de la entrada de la 
muestra en el laboratorio como de la realización de los ensayos. 

◼ Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregarán los resultados de 
su actividad al agente autor del encargo y, en todo caso, a la Dirección Facultativa. 

2.1.3.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación. 

◼ Durante el almacenamiento las armaduras se protegerán adecuadamente contra la 
lluvia y de la agresividad de la atmósfera ambiental. Hasta el momento de su empleo, 
se conservarán en obra, cuidadosamente clasificadas según sus tipos, calidades, 
diámetros y procedencias, para garantizar la necesaria trazabilidad. 

◼ Antes de su utilización y especialmente después de un largo periodo de 
almacenamiento en obra, se examinará el estado de su superficie, con el fin de 
asegurarse de que no presenta alteraciones perjudiciales. Una ligera capa de óxido en 
la superficie de las barras no se considera perjudicial para su utilización. Sin embargo, 
no se admitirán pérdidas de peso por oxidación superficial, comprobadas después de 
una limpieza con cepillo de alambres hasta quitar el óxido adherido, que sean 
superiores al 1% respecto al peso inicial de la muestra. 

◼ En el momento de su utilización, las armaduras pasivas deben estar exentas de 
sustancias extrañas en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o 
cualquier otro material perjudicial para su buena conservación o su adherencia. 

◼ La elaboración de armaduras mediante procesos de ferralla requiere disponer de  
unas instalaciones que permitan desarrollar, al menos, las siguientes actividades: 

◼ Almacenamiento de los productos de acero empleados. 

◼ Proceso de enderezado, en el caso de emplearse acero corrugado suministrado en 
rollo. 

◼ Procesos de corte, doblado, soldadura y armado, según el caso. 

2.1.3.1.4. Recomendaciones para su uso en obra. 

◼ Para prevenir la corrosión, se deberá tener en cuenta todas las consideraciones 
relativas a los espesores de recubrimiento. 

◼ Con respecto a los materiales empleados, se prohíbe poner en contacto las  
armaduras con otros metales de muy diferente potencial galvánico. 

◼ Se prohíbe emplear materiales componentes (agua, áridos, aditivos y/o adiciones) 
que contengan iones despasivantes, como cloruros, sulfuros y sulfatos, en 
proporciones superiores a las establecidas. 
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2.1.3.2. Mallas electrosoldadas. 

2.1.3.2.1. Condiciones de suministro. 

◼ Las mallas se deben transportar protegidas adecuadamente contra la lluvia y la 
agresividad de la atmósfera ambiental. 

2.1.3.2.2 Recepción y control. 

◼ Documentación de los suministros: 

Los suministradores entregarán al Constructor, quién los facilitará a la Dirección 
Facultativa, cualquier documento de identificación del producto exigido por la 
reglamentación aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la Dirección Facultativa. 
Se facilitarán los siguientes documentos: 

• Antes del suministro: 

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas 
reglamentariamente. 

Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntará un certificado de garantía del 
fabricante firmado por persona física con representación suficiente y que abarque 
todas las características contempladas en la Instrucción de Hormigón Estructural 
(EHE-08). 

Se entregará copia de documentación relativa al acero para armaduras pasivas. 

• Durante el suministro: 

Las hojas de suministro de cada partida o remesa. 

Hasta la entrada en vigor del marcado CE, se adjuntará una declaración del sistema 
de identificación del acero que haya empleado el fabricante. 

Las clases técnicas se especificarán mediante códigos de identificación de los tipos de 
acero empleados en la malla mediante los correspondientes engrosamientos u 
omisiones de corrugas o grafilas. Además, las barras corrugadas o los alambres, en su 
caso, deberán llevar grabadas las marcas de identificación que incluyen información 
sobre el país de origen y el fabricante. 

• Después del suministro: 

El certificado de garantía del producto suministrado, firmado por persona física con 
poder de representación suficiente. 

◼ Distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica: 

◼ En su caso, los suministradores entregarán al Constructor, quién la facilitará a la 
Dirección Facultativa, una copia compulsada por persona física de los certificados que 
avalen que los productos que se suministrarán están en posesión de un distintivo de 
calidad oficialmente reconocido, donde al menos constará la siguiente información: 

• Identificación de la entidad certificadora. 

• Logotipo del distintivo de calidad. 

• Identificación del fabricante. 
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• Alcance del certificado. 

• Garantía que queda cubierta por el distintivo (nivel de certificación). 

• Número de certificado. 

• Fecha de expedición del certificado. 

◼ Antes del inicio del suministro, la Dirección Facultativa valorará, en función del nivel 
de garantía del distintivo y de acuerdo con lo indicado en el proyecto y lo establecido 
en la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08), si la documentación aportada es 
suficiente para la aceptación del producto suministrado o, en su caso, qué 
comprobaciones deben efectuarse. 

◼ Ensayos: 

La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se 
realiza según la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

En el caso de efectuarse ensayos, los laboratorios de control facilitarán sus resultados 
acompañados de la incertidumbre de medida para un determinado nivel de confianza, 
así como la información relativa a las fechas, tanto de la entrada de la muestra en el 
laboratorio como de la realización de los ensayos. 

Las entidades y los laboratorios de control de calidad entregarán los resultados de su 
actividad al agente autor del encargo y, en todo caso, a la Dirección Facultativa. 

2.1.3.2.3. Conservación, almacenamiento y manipulación. 

◼ Durante el almacenamiento las armaduras se protegerán adecuadamente contra la 
lluvia, y de la agresividad de la atmósfera ambiental. Hasta el momento de su empleo, 
se conservarán en obra, cuidadosamente clasificadas según sus tipos, calidades, 
diámetros y procedencias, para garantizar la necesaria trazabilidad. 

◼ Antes de su utilización y especialmente después de un largo periodo de 
almacenamiento en obra, se examinará el estado de su superficie, con el fin de 
asegurarse de que no presenta alteraciones perjudiciales. Una ligera capa de óxido en 
la superficie de las barras no se considera perjudicial para su utilización. Sin embargo, 
no se admitirán pérdidas de peso por oxidación superficial, comprobadas después de 
una limpieza con cepillo de alambres hasta quitar el óxido adherido, que sean 
superiores al 1% respecto al peso inicial de la muestra. 

◼ En el momento de su utilización, las armaduras pasivas deben estar exentas de 
sustancias extrañas en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o 
cualquier otro material perjudicial para su buena conservación o su adherencia. 

2.1.3.2.4. Recomendaciones para su uso en obra. 

◼ Para prevenir la corrosión, se deberá tener en cuenta todas las consideraciones 
relativas a los espesores de recubrimiento. 

◼ Con respecto a los materiales empleados, se prohíbe poner en contacto las 
armaduras con otros metales de muy diferente potencial galvánico. 
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◼ Se prohíbe emplear materiales componentes (agua, áridos, aditivos y/o adiciones) 
que contengan iones despasivantes, como cloruros, sulfuros y sulfatos, en 
proporciones superiores a las establecidas. 

2.1.4. Aceros para estructuras metálicas. 

2.1.4.1. Aceros en perfiles laminados. 

2.1.4.1.1. Condiciones de suministro. 

◼ Los aceros se deben transportar de una manera segura, de forma que no se 
produzcan deformaciones permanentes y los daños superficiales sean mínimos. Los 
componentes deben estar protegidos contra posibles daños en los puntos de 
eslingado (por donde se sujetan para izarlos). 

◼ Los componentes prefabricados que se almacenan antes del transporte o del 
montaje deben estar apilados por encima del terreno y sin contacto directo con éste. 
Debe evitarse cualquier acumulación de agua. Los componentes deben mantenerse  

◼ Se verificará que las piezas de acero que lleguen a obra acabadas con imprimación 
antioxidante tengan una preparación de superficies en grado SA21/2 según UNE-EN 
ISO 8501-1 y hayan recibido en taller dos manos de imprimación anticorrosiva, libre de 
plomo y de cromados, con un espesor mínimo de película seca de 35 micras por 
mano, excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en una 
distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura. 

◼ Se verificará que las piezas de acero que lleguen a obra con acabado galvanizado 
tengan el recubrimiento de zinc homogéneo y continuo en toda su superficie, y no se 
aprecien grietas, exfoliaciones, ni desprendimientos en el mismo. 

2.1.4.1.2. Recepción y control. 

◼ Documentación de los suministros: 

◼ Para los productos planos: 

• Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos planos de los 
tipos S235, S275 y S355 de grado JR queda a elección del fabricante. 

• Si en el pedido se solicita inspección y ensayo, se deberá indicar: 

• Tipo de inspección y ensayos (específicos o no específicos). 

• El tipo de documento de la inspección. 

◼ Para los productos largos: 

• Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos largos de los 
tipos S235, S275 y S355 de grado JR queda a elección del fabricante. 

◼ Ensayos: 

◼ La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se 
realiza según la normativa vigente. 
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2.1.4.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación. 

◼ Si los materiales han estado almacenados durante un largo periodo de tiempo, o de 
una manera tal que pudieran haber sufrido un deterioro importante, deberán ser 
comprobados antes de ser utilizados, para asegurarse de que siguen cumpliendo con 
la norma de producto correspondiente. Los productos de acero resistentes a la 
corrosión atmosférica pueden requerir un chorreo ligero antes de su empleo para 
proporcionarles una base uniforme para la exposición a la intemperie. 

◼ El material deberá almacenarse en condiciones que cumplan las instrucciones de su 
fabricante, cuando se disponga de éstas. 

2.1.4.1.4. Recomendaciones para su uso en obra. 

◼ El material no deberá emplearse si se ha superado la vida útil en almacén 
especificada por su fabricante. 

2.1.5. Morteros. 

2.1.5.1. Morteros hechos en obra. 

2.1.5.1.1. Condiciones de suministro. 

◼ El conglomerante (cal o cemento) se debe suministrar: 

◼ En sacos de papel o plástico, adecuados para que su contenido no sufra alteración. 

◼ O a granel, mediante instalaciones especiales de transporte y almacenamiento que 
garanticen su perfecta conservación.  

◼ La arena se debe suministrar a granel, mediante instalaciones especiales de 
transporte y almacenamiento que garanticen su perfecta conservación. 

◼ El agua se debe suministrar desde la red de agua potable. 

2.1.5.1.2. Recepción y control. 

◼ Documentación de los suministros: 

◼ Si ciertos tipos de mortero necesitan equipamientos, procedimientos o tiempos de 
amasado especificados para el amasado en obra, se deben especificar por el 
fabricante. El tiempo de amasado se mide a partir del momento en el que todos los 
componentes se han adicionado. 

◼ Ensayos: 

La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se 
realiza según la normativa vigente. 

2.1.5.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación. 

◼ Los morteros deben estar perfectamente protegidos del agua y del viento, ya que, si 
se encuentran expuestos a la acción de este último, la mezcla verá reducido el número 
de finos que la componen, deteriorando sus características iniciales y por consiguiente 
no podrá ser utilizado. Es aconsejable almacenar los morteros secos en silos. 
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2.1.5.1.4. Recomendaciones para su uso en obra. 

◼ Para elegir el tipo de mortero apropiado se tendrá en cuenta determinadas 
propiedades, como la resistencia al hielo y el contenido de sales solubles en las 
condiciones de servicio en función del grado de exposición y del riesgo de saturación 
de agua. 

◼ En condiciones climatológicas adversas, como lluvia, helada o excesivo calor, se 
tomarán las medidas oportunas de protección. 

◼ El amasado de los morteros se realizará preferentemente con medios mecánicos. 
La mezcla debe ser batida hasta conseguir su uniformidad, con un tiempo mínimo de 1 
minuto. Cuando el amasado se realice a mano, se hará sobre una plataforma 
impermeable y limpia, realizando como mínimo tres batidas. 

◼ El mortero se utilizará en las dos horas posteriores a su amasado. Si es necesario, 
durante este tiempo se le podrá agregar agua para compensar su pérdida. Pasadas 
las dos horas, el mortero que no se haya empleado se desechará. 

2.1.6. Prefabricados de cemento. 

2.1.6.1. Bloques de hormigón. 

2.1.6.1.1. Condiciones de suministro. 

◼ Los bloques se deben suministrar empaquetados y sobre palets, de modo que se 
garantice su inmovilidad tanto longitudinal como transversal, procurando evitar daños a 
los mismos. 

◼ Los paquetes no deben ser totalmente herméticos, para permitir la transpiración de 
las piezas en contacto con la humedad ambiente. 

◼ En caso de utilizar cintas o eslingas de acero para la sujeción de los paquetes, 
éstos deben tener los cantos protegidos por medio de cantoneras metálicas o de 
madera, a fin de evitar daños en la superficie de los bloques. 

2.1.6.1.2. Recepción y control. 

◼ Documentación de los suministros: 

◼ Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicación de que 
cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluación 
de la conformidad. 

◼ Ensayos: 

La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se 
realiza según la normativa vigente. 

2.1.8.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación. 

◼ Se deben apilar sobre superficies limpias, planas, horizontales y donde no se 
produzcan aportes de agua, ni se recepcionen otros materiales o se realicen otros 
trabajos de la obra que los puedan manchar o deteriorar. 
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◼ Los bloques no deben estar en contacto con el terreno, ya que pueden absorber 
humedad, sales solubles, etc., provocando en la posterior puesta en obra la aparición 
de manchas y eflorescencias. 

◼ El traslado se debe realizar, siempre que se pueda, con medios mecánicos y su 
manipulación debe ser cuidadosa, evitando roces entre las piezas. 

◼ Cuando sea necesario, las piezas se deben cortar limpiamente con la maquinaria 
adecuada. 

2.1.6.1.4. Recomendaciones para su uso en obra. 

◼ Se aconseja que en el momento de la puesta en obra hayan transcurrido al menos 
28 días desde la fecha de fabricación. 

◼ Se debe evitar el uso de bloques secos, que hayan permanecido largo tiempo al sol 
y se encuentren deshidratados, ya que se provocaría la deshidratación por absorción 
del mortero de juntas. 

2.1.7. Carpintería y cerrajería. 

2.1.7.1. Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones. 

2.1.7.1.1. Condiciones de suministro. 

◼ Las puertas se deben suministrar protegidas, de manera que no se alteren sus 
características y se asegure su escuadría y planeidad. 

2.1.7.1.2. Recepción y control. 

◼ Documentación de los suministros: 

◼ Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicación de que 
cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluación 
de la conformidad. 

◼ El fabricante deberá suministrar junto con la puerta todas las instrucciones para la 
instalación y montaje de los distintos elementos de la misma, comprendiendo todas las 
advertencias necesarias sobre los riesgos existentes o potenciales en el montaje de la 
puerta o sus elementos. También deberá aportar una lista completa de los elementos 
de la puerta que precisen un mantenimiento regular, con las instrucciones necesarias 
para un correcto mantenimiento, recambio, engrases, apriete, frecuencia de 
inspecciones, etc. 

◼ Ensayos: 

La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se 
realiza según la normativa vigente. 

2.1.7.1.3.- Conservación, almacenamiento y manipulación. 

◼ El almacenamiento se realizará en lugares protegidos de lluvias, focos de humedad 
e impactos. 

◼ No deben estar en contacto con el suelo. 
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2.1.8. Instalaciones. 

2.1.8.1. Tubos de polietileno. 

2.1.8.1.1. Condiciones de suministro. 

◼ Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones, sin paletizar, y los 
accesorios en cajas adecuadas para ellos. 

◼ Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan 
deformaciones por contacto con aristas vivas, cadenas, etc. 

◼ Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningún 
deterioro durante el transporte. Los tubos se deben apilar a una altura máxima de 1,5 
m. 

◼ Se debe evitar la colocación de peso excesivo encima de los tubos, colocando las 
cajas de accesorios en la base del camión. 

◼ Cuando los tubos se suministren en rollos, se deben colocar de forma horizontal en 
la base del camión, o encima de los tubos suministrados en barras si los hubiera, 
cuidando de evitar su aplastamiento. 

◼ Los rollos de gran diámetro que, por sus dimensiones, la plataforma del vehículo no 
admita en posición horizontal, deben colocarse verticalmente, teniendo la precaución 
de que permanezcan el menor tiempo posible en esta posición. 

◼ Los tubos y accesorios deben descargarse cuidadosamente. 

2.1.8.1.2. Recepción y control. 

◼ Documentación de los suministros: 

Los tubos y accesorios deben estar marcados, a intervalos máximos de 1 m para 
tubos y al menos una vez por tubo o accesorio, con: 

• Los caracteres correspondientes a la designación normalizada. 

• La trazabilidad del tubo (información facilitada por el fabricante que indique la fecha 
de fabricación, en cifras o en código, y un número o código indicativo de la factoría de 
fabricación en caso de existir más de una). 

◼ Los caracteres de marcado deben estar etiquetados, impresos o grabados 
directamente sobre el tubo o accesorio de forma que sean legibles después de su 
almacenamiento, exposición a la intemperie, instalación y puesta en obra. 

◼ El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defecto que influya 
desfavorablemente sobre la aptitud al uso del elemento. 

◼ Si se utiliza el sistema de impresión, el color de la información debe ser diferente al 
color base del elemento. 

◼ El tamaño del marcado debe ser fácilmente legible sin aumento. 

◼ Los tubos y accesorios certificados por una tercera parte pueden estar marcados en 
consecuencia. 
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◼ Los accesorios de fusión o electrofusión deben estar marcados con un sistema 
numérico, electromecánico o autorregulado, para reconocimiento de los parámetros de 
fusión, para facilitar el proceso. Cuando se utilicen códigos de barras para el 
reconocimiento numérico, la etiqueta que le incluya debe poder adherirse al accesorio 
y protegerse de deterioros. 

◼ Los accesorios deben estar embalados a granel o protegerse individualmente, 
cuando sea necesario, con el fin de evitar deterioros y contaminación; el embalaje 
debe llevar al menos una etiqueta con el nombre del fabricante, el tipo y dimensiones 
del artículo, el número de unidades y cualquier condición especial de almacenamiento. 

◼ Ensayos: 

La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se 
realiza según la normativa vigente. 

2.1.8.1.3. Conservación, almacenamiento y manipulación. 

◼ Debe evitarse el daño en las superficies y en los extremos de los tubos y 
accesorios. 

◼ Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de 
tiempo. 

◼ Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado 
o un lecho plano de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o 
deterioro de los tubos. 

◼ Los tubos con embocadura y con accesorios montados previamente se deben 
disponer de forma que estén protegidos contra el deterioro y los extremos queden 
libres de cargas, por ejemplo, alternando los extremos con embocadura y los extremos 
sin embocadura o en capas adyacentes. 

◼ Los tubos en rollos se deben almacenar en pisos apilados uno sobre otro o 
verticalmente en soportes o estanterías especialmente diseñadas para este fin. 

◼ El desenrollado de los tubos debe hacerse tangencialmente al rollo, rodándolo sobre 
sí mismo. No debe hacerse jamás en espiral. 

◼ Debe evitarse todo riesgo de deterioro llevando los tubos y accesorios sin arrastrar 
hasta el lugar de trabajo. 

◼ Debe evitarse cualquier indicio de suciedad en los accesorios y en las bocas de los 
tubos, pues puede dar lugar, si no se limpia, a instalaciones defectuosas. La limpieza 
del tubo y de los accesorios se debe realizar siguiendo las instrucciones del fabricante. 

◼ El tubo se debe cortar con su correspondiente cortatubos. 

2.1.8.2. Tubos de plástico (PP, PE-X, PB, PVC). 

2.1.8.2.1. Condiciones de suministro. 

◼ Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones con suelo plano, sin 
paletizar, y los accesorios en cajas adecuadas para ellos. 
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◼ Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan 
deformaciones por contacto con aristas vivas, cadenas, etc., y de forma que no 
queden tramos salientes innecesarios. 

◼ Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningún 
deterioro durante el transporte. Los tubos se deben apilar a una altura máxima de 1,5 
m. 

◼ Se debe evitar la colocación de peso excesivo encima de los tubos, colocando las 
cajas de accesorios en la base del camión. 

◼ Cuando los tubos se suministren en rollos, se deben colocar de forma horizontal en 
la base del camión, o encima de los tubos suministrados en barras si los hubiera, 
cuidando de evitar su aplastamiento. 

◼ Los rollos de gran diámetro que, por sus dimensiones, la plataforma del vehículo no 
admita en posición horizontal, deben colocarse verticalmente, teniendo la precaución 
de que permanezcan el menor tiempo posible en esta posición. 

◼ Los tubos y accesorios se deben cargar y descargar cuidadosamente. 

2.1.8.2.2. Recepción y control. 

◼ Documentación de los suministros: 

◼ Los tubos deben estar marcados a intervalos máximos de 1 m y al menos una vez 
por accesorio, con: 

• Los caracteres correspondientes a la designación normalizada. 

• La trazabilidad del tubo (información facilitada por el fabricante que indique la fecha 
de fabricación, en cifras o en código, y un número o código indicativo de la factoría de 
fabricación en caso de existir más de una). 

◼ Los caracteres de marcado deben estar impresos o grabados directamente sobre el 
tubo o accesorio de forma que sean legibles después de su almacenamiento, 
exposición a la intemperie, instalación y puesta en obra.  

◼ El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defecto que influya 
desfavorablemente en el comportamiento funcional del tubo o accesorio. 

◼ Si se utiliza el sistema de impresión, el color de la información debe ser diferente al 
color base del tubo o accesorio. 

◼ El tamaño del marcado debe ser fácilmente legible sin aumento. 

◼ Los tubos y accesorios certificados por una tercera parte pueden estar marcados en 
consecuencia. 

◼ Ensayos: 

La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se 
realiza según la normativa vigente. 
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2.1.8.2.3. Conservación, almacenamiento y manipulación. 

◼ Debe evitarse el daño en las superficies y en los extremos de los tubos y 
accesorios. Deben utilizarse, si fuese posible, los embalajes de origen. 

◼ Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de 
tiempo. 

◼ Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado 
o un lecho plano de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o 
deterioro de los tubos. 

◼ Los tubos con embocadura y con accesorios montados previamente se deben 
disponer de forma que estén protegidos contra el deterioro y los extremos queden 
libres de cargas, por ejemplo, alternando los extremos con embocadura y los extremos 
sin embocadura o en capas adyacentes. 

◼ Los tubos en rollos se deben almacenar en pisos apilados uno sobre otro o 
verticalmente en soportes o estanterías especialmente diseñadas para este fin. 

◼ El desenrollado de los tubos debe hacerse tangencialmente al rollo, rodándolo sobre 
sí mismo. No debe hacerse jamás en espiral. 

◼ Debe evitarse todo riesgo de deterioro llevando los tubos y accesorios sin arrastrar 
hasta el lugar de trabajo, y evitando dejarlos caer sobre una superficie dura. 

◼ Cuando se utilicen medios mecánicos de manipulación, las técnicas empleadas 
deben asegurar que no producen daños en los tubos. Las eslingas de metal, ganchos 
y cadenas empleadas en la manipulación no deben entrar en contacto con el tubo. 

◼ Debe evitarse cualquier indicio de suciedad en los accesorios y en las bocas de los 
tubos, pues puede dar lugar, si no se limpia, a instalaciones defectuosas. Los 
extremos de los tubos se deben cubrir o proteger con el fin de evitar la entrada de 
suciedad en los mismos. La limpieza del tubo y de los accesorios se debe realizar 
siguiendo las instrucciones del fabricante. 

2.1.8.3. Tubos de acero. 

2.1.8.3.1. Condiciones de suministro. 

◼ Los tubos se deben suministrar protegidos, de manera que no se alteren sus 
características. 

2.1.8.3.2. Recepción y control. 

◼ Documentación de los suministros: 

Este material debe estar marcado periódicamente a lo largo de una generatriz, de 
forma indeleble, con: 

• La marca del fabricante. 

• Los caracteres correspondientes a la designación normalizada. 

◼ Ensayos: 
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La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se 
realiza según la normativa vigente. 

2.1.8.3.3. Conservación, almacenamiento y manipulación. 

◼ El almacenamiento se realizará en lugares protegidos de impactos y de la humedad. 
Se colocarán paralelos y en posición horizontal sobre superficies planas. 

◼ El tubo se debe cortar perpendicularmente al eje del tubo y quedar limpio de 
rebabas. 

2.2. PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCIÓN POR UNIDAD DE 
OBRA – OBRA CIVIL. 

En este apartado se incluye la descripción de cada uno de los elementos 
pertenecientes a la parte de obra civil de cada una de las construcciones. Entre ellas 
se encuentran las siguientes: 

− Caseta de riego: tareas previas, cimentación, cerramiento, cubierta, Carpintería y 
vidrios e instalaciones. 

− Elementos eléctricos del sistema de riego. 

− Tareas de preparación del terreno y urbanización de las parcelas para todas las 
obras. 

− Compactación del terreno para los caminos. 

Las prescripciones para la ejecución de cada una de las diferentes unidades de obra 
se organizan en los siguientes apartados: 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA 
UNIDAD DE OBRA. 

Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto físicas 
como químicas, entre los diversos componentes que componen la unidad de obra, o 
entre el soporte y los componentes. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los elementos 
que la componen, con la nomenclatura específica correcta de cada uno de ellos, de 
acuerdo a los criterios que marca la propia normativa. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Se especifican las normas que afectan a la realización de la unidad de obra. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Indica cómo se ha medido la unidad de obra en la fase de redacción del proyecto, 
medición que luego será comprobada en obra. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA  
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Antes de iniciarse los trabajos de ejecución de cada una de las unidades de obra, el 
director de la ejecución de la obra habrá recepcionado los materiales y los certificados 
acreditativos exigibles, en base a lo establecido en la documentación pertinente por el 
técnico redactor del proyecto. Será preceptiva la aceptación previa por parte del 
director de la ejecución de la obra de todos los materiales que constituyen la unidad de 
obra. 

Así mismo, se realizarán una serie de comprobaciones previas sobre las condiciones 
del soporte, las condiciones ambientales del entorno, y la cualificación de la mano de 
obra, en su caso. 

DEL SOPORTE 

Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades de obra 
realizadas previamente, que pueden servir de soporte a la nueva unidad de obra. 

AMBIENTALES 

En determinadas condiciones climáticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no podrán 
iniciarse los trabajos de ejecución de la unidad de obra, deberán interrumpirse o será 
necesario adoptar una serie de medidas protectoras. 

DEL CONTRATISTA 

En algunos casos, será necesaria la presentación al director de la ejecución de la obra 
de una serie de documentos por parte del contratista, que acrediten su cualificación, o 
la de la empresa por él subcontratada, para realizar cierto tipo de trabajos. Por ejemplo  
la puesta en obra de sistemas constructivos en posesión de un Documento de 
Idoneidad Técnica (DIT), deberán ser realizados por la propia empresa propietaria del 
DIT, o por empresas especializadas y cualificadas, reconocidas por ésta y bajo su 
control técnico. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

En este apartado se desarrolla el proceso de ejecución de cada unidad de obra, 
asegurando en cada momento las condiciones que permitan conseguir el nivel de 
calidad previsto para cada elemento constructivo en particular.  

FASES DE EJECUCIÓN 

Se enumeran, por orden de ejecución, las fases de las que consta el proceso de 
ejecución de la unidad de obra. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que debe 
finalizarse una determinada unidad de obra, para que no interfiera negativamente en el 
proceso de ejecución del resto de unidades.  

Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecución de cada unidad de 
obra, el contratista retirará los medios auxiliares y procederá a la limpieza del elemento 
realizado y de las zonas de trabajo, recogiendo los restos de materiales y demás 
residuos originados por las operaciones realizadas para ejecutar la unidad de obra, 
siendo todos ellos clasificados, cargados y transportados a centro de reciclaje, 
vertedero específico o centro de acogida o transferencia. 
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PRUEBAS DE SERVICIO 

En aquellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas de servicio a 
realizar por el propio contratista o empresa instaladora, cuyo coste se encuentra 
incluido en el propio precio de la unidad de obra. 

Aquellas otras pruebas de servicio o ensayos que no están incluidos en el precio de la 
unidad de obra, y que es obligatoria su realización por medio de laboratorios 
acreditados se encuentran detalladas y presupuestadas, en el correspondiente 
capítulo X de Control de Calidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecución Material 
(PEM). 

Por ejemplo, esto es lo que ocurre en la unidad de obra ADP010, donde se indica que 
no está incluido en el precio de la unidad de obra el coste del ensayo de densidad y 
humedad "in situ". 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben protegerse 
para la correcta conservación y mantenimiento en obra, hasta su recepción final. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Indica cómo se comprobarán en obra las mediciones de Proyecto, una vez superados 
todos los controles de calidad y obtenida la aceptación final por parte del director de 
ejecución de la obra. 

La medición del número de unidades de obra que ha de abonarse se realizará, en su 
caso, de acuerdo con las normas que establece este capítulo, tendrá lugar en 
presencia y con intervención del contratista, entendiendo que éste renuncia a tal 
derecho si, avisado oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, será 
válido el resultado que el director de ejecución de la obra consigne. 

Todas las unidades de obra se abonarán a los precios establecidos en el Presupuesto. 
Dichos precios se abonarán por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo al 
presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y Prescripciones en cuanto a la 
Ejecución por Unidad de Obra. 

Estas unidades comprenden el suministro, cánones, transporte, manipulación y 
empleo de los materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria para 
su ejecución y costes indirectos derivados de estos conceptos, así como cuantas 
necesidades circunstanciales se requieran para la ejecución de la obra, tales como 
indemnizaciones por daños a terceros u ocupaciones temporales y costos de 
obtención de los permisos necesarios, así como de las operaciones necesarias para la 
reposición de servidumbres y servicios públicos o privados afectados tanto por el 
proceso de ejecución de las obras como por las instalaciones auxiliares. 

Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definición de cada unidad de 
obra, las operaciones descritas en el proceso de ejecución, los ensayos y pruebas de 
servicio y puesta en funcionamiento, inspecciones, permisos, boletines, licencias, 
tasas o similares. No será de abono al contratista mayor volumen de cualquier tipo de 
obra que el definido en los planos o en las modificaciones autorizadas por la Dirección 
Facultativa. Tampoco le será abonado, en su caso, el coste de la restitución de la obra 
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a sus dimensiones correctas, ni la obra que hubiese tenido que realizar por orden de la 
Dirección Facultativa para subsanar cualquier defecto de ejecución. 

TERMINOLOGÍA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICIÓN. 

A continuación, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados en los 
diferentes capítulos de obra. 

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 

Volumen de tierras en perfil esponjado. La medición se referirá al estado de las tierras 
una vez extraídas. Para ello, la forma de obtener el volumen de tierras a transportar 
será la que resulte de aplicar el porcentaje de esponjamiento medio que proceda, en 
función de las características del terreno. 

Volumen de relleno en perfil compactado. La medición se referirá al estado del relleno 
una vez finalizado el proceso de compactación. 

Volumen teórico ejecutado. Será el volumen que resulte de considerar las dimensiones 
de las secciones teóricas especificadas en los planos de Proyecto, 

independientemente de que las secciones excavadas hubieran quedado con mayores 
dimensiones. 

CIMENTACIONES 

Superficie teórica ejecutada. Será la superficie que resulte de considerar las 
dimensiones de las secciones teóricas especificadas en los planos de Proyecto, 
independientemente de que la superficie ocupada por el hormigón hubiera quedado 
con mayores dimensiones. 

Volumen teórico ejecutado. Será el volumen que resulte de considerar las dimensiones 
de las secciones teóricas especificadas en los planos de Proyecto, 
independientemente de que las secciones de hormigón hubieran quedado con 
mayores dimensiones. 

ESTRUCTURAS 

Volumen teórico ejecutado. Será el volumen que resulte de considerar las dimensiones 
de las secciones teóricas especificadas en los planos de Proyecto, 
independientemente de que las secciones de los elementos estructurales hubieran 
quedado con mayores dimensiones. 

ESTRUCTURAS METÁLICAS 

Peso nominal medido. Serán los kg que resulten de aplicar a los elementos 
estructurales metálicos los pesos nominales que, según dimensiones y tipo de acero, 
figuren en tablas. 
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2.2.1. Acondicionamiento del terreno. 

Unidad de obra ADL005 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecánicos. Comprende los trabajos 
necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificación o urbanización: 
pequeñas plantas, maleza, broza, maderas caídas, escombros, basuras o cualquier 
otro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de 
tierra vegetal, considerando como mínima 25 cm; y carga a camión. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Ejecución: NTE-ADE. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida en proyección horizontal, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Inspección ocular del terreno. 

Se comprobará la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de 
servicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a 
iniciar. 

DEL CONTRATISTA 

Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a 
realizar, solicitará de las correspondientes compañías suministradoras su situación y, 
en su caso, la solución a adoptar, así como las distancias de seguridad a tendidos 
aéreos de conducción de energía eléctrica. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo en el terreno. Remoción mecánica de los materiales de desbroce. 

Retirada y disposición mecánica de los materiales objeto de desbroce. Carga a 
camión. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La superficie del terreno quedará limpia y en condiciones adecuadas para poder 
realizar el replanteo definitivo de la obra. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá, en proyección horizontal, la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación 
no autorizados. 
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CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 

El precio no incluye la tala de árboles ni el transporte de los materiales retirados. 

Unidad de obra ADL005b 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Compactación de terrenos a cielo abierto, por medios mecánicos, sin aporte de tierras, 
incluso regado de los mismos, sin definir grado de compactación mínimo, y con p.p. de 
medios auxiliares. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Ejecución: NTE-ADE. Acondicionamiento del terreno. Compactación. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida en proyección horizontal, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Inspección ocular del terreno. 

Se comprobará la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de 
servicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a 
iniciar. 

DEL CONTRATISTA 

Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a 
realizar, solicitará de las correspondientes compañías suministradoras su situación y, 
en su caso, la solución a adoptar, así como las distancias de seguridad a tendidos 
aéreos de conducción de energía eléctrica. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Compactación del terreno. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La superficie del terreno quedará limpia y en condiciones adecuadas para poder 
realizar el replanteo definitivo de la obra. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá, en proyección horizontal, la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 
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Unidad de obra ADE010 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Excavación de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 2 m, en cualquier 
tipo de terreno, con medios mecánicos, y acopio en los bordes de la excavación. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Ejecución: 

- CTE. DB-HS Salubridad. 

- NTE-ADZ. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, según documentación 
gráfica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de 
servicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a 
iniciar. 

Se dispondrá de la información topográfica y geotécnica necesaria, recogida en el 
correspondiente estudio geotécnico del terreno realizado por un laboratorio acreditado 
en el área técnica correspondiente, y que incluirá, entre otros datos: tipo, humedad y 
compacidad o consistencia del terreno. 

Se dispondrán puntos fijos de referencia en lugares que puedan verse afectados por la 
excavación, a los cuales se referirán todas las lecturas de cotas de nivel y 
desplazamientos horizontales y verticales de los puntos del terreno. 

Se comprobará el estado de conservación de los edificios medianeros y de las 
construcciones próximas que puedan verse afectadas por las excavaciones. 

DEL CONTRATISTA 

Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a 
realizar, solicitará de las correspondientes compañías suministradoras su situación y, 
en su caso, la solución a adoptar, así como las distancias de seguridad a tendidos 
aéreos de conducción de energía eléctrica. 

Notificará al director de la ejecución de la obra, con la antelación suficiente, el 
comienzo de las excavaciones. 

En caso de realizarse cualquier tipo de entibación del terreno, presentará al director de 
la ejecución de la obra, para su aprobación, los cálculos justificativos de la solución a 
adoptar. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 
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Replanteo general y fijación de los puntos y niveles de referencia. Colocación de las 
camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavación en sucesivas 
franjas horizontales y extracción de tierras. Refinado de fondos con extracción de las 
tierras. Acopio de los materiales excavados en los bordes de la excavación. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El fondo de la excavación quedará nivelado, limpio y ligeramente apisonado. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Las excavaciones quedarán protegidas frente a filtraciones y acciones de erosión o 
desmoronamiento por parte de las aguas de escorrentía. Se tomarán las medidas 
oportunas para asegurar que sus características geométricas permanecen 
inamovibles. 

Mientras se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y fondo de las 
excavaciones se conservarán las entibaciones realizadas, que sólo podrán quitarse, 
total o parcialmente, previa comprobación del director de la ejecución de la obra, y en 
la forma y plazos que éste dictamine. Se tomarán las medidas necesarias para impedir 
la degradación del fondo de la excavación frente a la acción de las lluvias u otros 
agentes meteorológicos, en el intervalo de tiempo que medie entre la excavación y la 
finalización de los trabajos de colocación de instalaciones y posterior relleno de las 
zanjas. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el volumen teórico ejecutado según especificaciones de Proyecto, sin 
duplicar esquinas ni encuentros y sin incluir los incrementos por excesos de 
excavación no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la sección teórica 
por defectos imputables al Contratista. Se medirá la excavación una vez realizada y 
antes de que sobre ella se efectúe ningún tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la 
excavación antes de conformada la medición, se entenderá que se aviene a lo que 
unilateralmente determine el director de la ejecución de la obra. 

CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 

El precio no incluye el transporte de los materiales excavados. 

Unidad de obra ADE010b 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Excavación de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de 
arena semidensa, con medios mecánicos, y carga a camión. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Ejecución: 

- CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos. 

- NTE-ADZ. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
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Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, según documentación 
gráfica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de 
servicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a 
iniciar. 

Se dispondrá de la información topográfica y geotécnica necesaria, recogida en el 
correspondiente estudio geotécnico del terreno realizado por un laboratorio acreditado 
en el área técnica correspondiente, y que incluirá, entre otros datos: tipo, humedad y 
compacidad o consistencia del terreno. 

Se dispondrán puntos fijos de referencia en lugares que puedan verse afectados por la 
excavación, a los cuales se referirán todas las lecturas de cotas de nivel y 
desplazamientos horizontales y verticales de los puntos del terreno. 

Se comprobará el estado de conservación de los edificios medianeros y de las 
construcciones próximas que puedan verse afectadas por las excavaciones. 

DEL CONTRATISTA 

Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a 
realizar, solicitará de las correspondientes compañías suministradoras su situación y, 
en su caso, la solución a adoptar, así como las distancias de seguridad a tendidos 
aéreos de conducción de energía eléctrica. 

Notificará al director de la ejecución de la obra, con la antelación suficiente, el 
comienzo de las excavaciones. 

En caso de realizarse cualquier tipo de entibación del terreno, presentará al director de 
la ejecución de la obra, para su aprobación, los cálculos justificativos de la solución a 
adoptar. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo general y fijación de los puntos y niveles de referencia. Colocación de las 
camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavación en sucesivas 
franjas horizontales y extracción de tierras. Refinado de fondos y laterales a mano, con 
extracción de las tierras. Carga a camión de los materiales excavados. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El fondo de la excavación quedará nivelado, limpio y ligeramente apisonado. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Las excavaciones quedarán protegidas frente a filtraciones y acciones de erosión o 
desmoronamiento por parte de las aguas de escorrentía. Se tomarán las medidas 
oportunas para asegurar que sus características geométricas permanecen 
inamovibles.  
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Mientras se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y fondo de las 
excavaciones se conservarán las entibaciones realizadas, que sólo podrán quitarse, 
total o parcialmente, previa comprobación del director de la ejecución de la obra, y en 
la forma y plazos que éste dictamine. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el volumen teórico ejecutado según especificaciones de Proyecto, sin  
duplicar esquinas ni encuentros y sin incluir los incrementos por excesos de 
excavación no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la sección teórica 
por defectos imputables al Contratista. Se medirá la excavación una vez realizada y 
antes de que sobre ella se efectúe ningún tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la 
excavación antes de conformada la medición, se entenderá que se aviene a lo que 
unilateralmente determine el director de la ejecución de la obra. 

CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 

El precio no incluye el transporte de los materiales excavados. 

Unidad de obra ANS010 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Solera de hormigón armado de 10 cm de espesor, realizada con hormigón HA-
25/B/20/IIa fabricado en central, y vertido desde camión, y malla electrosoldada 
ME20x20 Ø 6-6 B 500 S  6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada 
sobre separadores homologados, extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, 
sin tratamiento de su superficie. Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm de 
espesor, para la ejecución de juntas de dilatación. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: Instrucción de Hormigón 

Estructural (EHE-08). 

Ejecución: NTE-RSS. Revestimientos de suelos: Soleras. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que la superficie base presenta una planeidad adecuada, cumple los 
valores resistentes tenidos en cuenta en la hipótesis de cálculo, y no tiene blandones, 
bultos ni materiales sensibles a las heladas. 

El nivel freático no originará sobreempujes. 

AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, 
exista viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que 
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dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por 
debajo de los 0°C. 

DEL CONTRATISTA 

Dispondrá en obra de una serie de medios, en previsión de que se produzcan cambios 
bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de 
fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la 
autorización por escrito del director de la ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Preparación de la superficie de apoyo del hormigón. Replanteo de las juntas de 
construcción y de dilatación. Tendido de niveles mediante toques, maestras de 
hormigón o reglas. Riego de la superficie base. Formación de juntas de construcción y 
de juntas perimetrales de dilatación. Colocación de la malla electrosoldada con 
separadores homologados. Vertido, extendido y vibrado del hormigón. Curado del 
hormigón. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La superficie de la solera cumplirá las exigencias de planeidad y resistencia, y se 
dejará a la espera del solado. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá el hormigón fresco frente a lluvias, heladas y temperaturas elevadas. No 
se superarán las cargas previstas. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, sin 
deducir la superficie ocupada por los pilares situados dentro de su perímetro. 

CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 

El precio no incluye la base de la solera. 

2.2.2. Cimentaciones. 

Unidad de obra CSL010 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA 
UNIDAD DE OBRA. 

Dependiendo de la agresividad del terreno o la presencia de agua con sustancias 
agresivas, se elegirá el cemento adecuado para la fabricación del hormigón, así como 
su dosificación y permeabilidad y el espesor de recubrimiento de las armaduras. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
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Losa de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-30/B/20/IIb 
fabricado en central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una 
cuantía aproximada de 85 kg/m³; acabado superficial liso mediante regla vibrante.  

Incluso armaduras para formación de foso de ascensor, refuerzos, pliegues, 
encuentros, arranques y esperas en muros, escaleras y rampas, cambios de nivel, 
alambre de atar, y separadores. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 

- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

Ejecución: 

- CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos. 

- NTE-CSL. Cimentaciones superficiales: Losas. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Volumen medido sobre las secciones teóricas de la excavación, según documentación 
gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará la existencia de la capa de hormigón de limpieza, que presentará un 
plano de apoyo horizontal y una superficie limpia. 

AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, 
exista viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que 
dentro de las 48 horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por 
debajo de los 0°C. 

DEL CONTRATISTA 

Dispondrá en obra de una serie de medios, en previsión de que se produzcan cambios 
bruscos de las condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de 
fraguado, no pudiendo comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la 
autorización por escrito del director de la ejecución de la obra. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo y trazado de la losa y de los pilares u otros elementos estructurales que 
apoyen en la misma. Colocación de separadores y fijación de las armaduras. 

Conexionado, anclaje y emboquillado de las redes de instalaciones proyectadas. 
Vertido y compactación del hormigón. Coronación y enrase de cimientos. Curado del 
hormigón. 
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CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas al terreno. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se dejará la superficie de hormigón preparada para la realización de juntas de 
retracción y se protegerá la superficie acabada. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el volumen teórico ejecutado según especificaciones de Proyecto, sin incluir 

los incrementos por excesos de excavación no autorizados. 

CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 

El precio incluye la elaboración y el montaje de la ferralla en el lugar definitivo de su 
colocación en obra, pero no incluye el encofrado. 

Unidad de obra CSL020 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Montaje de sistema de encofrado recuperable metálico, para losa de cimentación, 
formado por paneles metálicos, amortizables en 200 usos, y posterior desmontaje del 
sistema de encofrado. Incluso elementos de sustentación, fijación y acodalamientos 
necesarios para su estabilidad y líquido desencofrante para evitar la adherencia del 
hormigón al encofrado. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Ejecución: Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie de encofrado en contacto con el hormigón, medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Antes de proceder a la ejecución de los encofrados hay que asegurarse de que las 
excavaciones están no sólo abiertas, sino en las condiciones que convenga a las 
características y dimensiones del encofrado. 

DEL CONTRATISTA 

No podrá comenzar el montaje del encofrado sin la autorización por escrito del director 
de la ejecución de la obra, quien comprobará que el estado de conservación de su 
superficie y de las uniones, se ajusta al acabado del hormigón previsto en el proyecto. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 
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Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo. Aplicación del líquido 
desencofrante. Montaje del sistema de encofrado. Colocación de elementos de 
sustentación, fijación y acodalamiento. Aplomado y nivelación del encofrado. 

Desmontaje del sistema de encofrado. Limpieza y almacenamiento del encofrado.  

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Las superficies que vayan a quedar vistas no presentarán imperfecciones. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá la superficie de encofrado en contacto con el hormigón realmente ejecutada  
según especificaciones de Proyecto. 

Unidad de obra EAM040b 

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES 
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA 
UNIDAD DE OBRA. 

La zona de soldadura no se pintará. 

No se pondrá en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles 
laminados en caliente de la serie IPE, colocado con uniones soldadas en obra. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Ejecución: 

- CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero. 

- UNE-EN 1090-2. Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos 
técnicos para la ejecución de estructuras de acero. 

- Instrucción de Acero Estructural (EAE). 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Peso nominal medido según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

AMBIENTALES 

No se realizarán trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C. 

DEL CONTRATISTA 

Presentará para su aprobación, al director de la ejecución de la obra, el programa de 
montaje de la estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, así como la 
documentación que acredite que los soldadores que intervengan en su ejecución estén 
certificados por un organismo acreditado. 
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PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. 
Colocación y fijación provisional de las piezas. Aplomado y nivelación. Ejecución de 
las uniones soldadas. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Las cargas se transmitirán correctamente a la estructura. El acabado superficial será el 
adecuado para el posterior tratamiento de protección. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula oficial de las unidades llegadas 
a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 

El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, las 
placas de arranque y de transición de pilar inferior a superior, los casquillos y los 
elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los pilares a 
la cimentación. 

2.2.3. Carpintería, cerrajería, vidrios y protecciones solares. 

Unidad de obra LRA010 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Puerta de registro para instalaciones, de dos hojas de 38 mm de espesor, 1700x2000 
mm, acabado galvanizado con tratamiento antihuellas formada por dos chapas de 
acero galvanizado de 0,5 mm de espesor plegadas, ensambladas y montadas, con 
cámara intermedia rellena de poliuretano, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 
mm de espesor con garras de anclaje a obra. Elaborada en taller, con ajuste y fijación 
en obra. Totalmente montada. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que las dimensiones del hueco y el sentido de apertura, se 
corresponden con los de Proyecto. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 
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Marcado de puntos de fijación y aplomado del cerco. Fijación del cerco al paramento. 
Sellado de juntas. Colocación de la puerta de registro. Colocación de herrajes de 
cierre y accesorios. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El conjunto será sólido. Las hojas quedarán aplomadas y ajustadas. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá frente a golpes y salpicaduras. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

2.2.4. Remates y ayudas. 

Unidad de obra HYA010  

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Repercusión por m² de superficie construida de obra, de ayudas de cualquier trabajo 
de albañilería, necesarias para la correcta ejecución de la instalación de fontanería 
formada por: acometida, tubo de alimentación, batería de contadores, grupo de 
presión, depósito, montantes, instalación interior, cualquier otro elemento componente 
de la instalación, accesorios y piezas especiales, con un grado de complejidad medio, 
en edificio de otros usos, incluida p/p de elementos comunes. Incluso material auxiliar 
para la correcta ejecución de los trabajos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie construida, medida según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL CONTRATISTA 

Antes de comenzar los trabajos, coordinará los diferentes oficios que han de intervenir. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Trabajos de apertura y tapado de rozas. Apertura de agujeros en paramentos, falsos 
techos, muros, forjados y losas, para el paso de instalaciones. Colocación de 
pasamuros. Colocación y recibido de cajas para elementos empotrados. Sellado de 
agujeros y huecos de paso de instalaciones. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Adecuada finalización de la unidad de obra. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
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Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

2.2.5. Instalaciones. 

Unidad de obra IEP010 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Red de toma de tierra para estructura metálica del edificio compuesta por 26,4 m de 
cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea 
principal de toma de tierra del edificio, enterrado a una profundidad mínima de 80 cm, 
8 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea 
de enlace de toma de tierra de los pilares metálicos a conectar. Incluso soldaduras 
aluminotérmicas, registro de comprobación y puente de prueba. Totalmente montada, 
conexionada y probada. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

- ITC-BT-18 y GUÍA-BT-18. Instalaciones de puesta a tierra. 

- ITC-BT-26 y GUÍA-BT-26. Instalaciones interiores en viviendas. Prescripciones 
generales de instalación. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y 
que hay espacio suficiente para su instalación. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores autorizados 
en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Conexionado del electrodo y la línea de enlace. Montaje del punto de 
puesta a tierra. Trazado de la línea principal de tierra. Sujeción. Trazado de 
derivaciones de tierra. Conexionado de las derivaciones. Conexión a masa de la red. 
Realización de pruebas de servicio. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Los contactos estarán debidamente protegidos para garantizar una continua y correcta 
conexión. 
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PRUEBAS DE SERVICIO 

Prueba de medida de la resistencia de puesta a tierra. 

Normativa de aplicación: GUÍA-BT-ANEXO 4. Verificación de las instalaciones 
eléctricas 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerán todos los elementos frente a golpes, materiales agresivos, humedades 
y suciedad. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

Unidad de obra IEP021 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Toma de tierra compuesta por pica de acero cobreado de 2 m de longitud, hincada en 
el terreno, conectada a puente para comprobación, dentro de una arqueta de registro 
de polipropileno de 30x30 cm. Incluso grapa abarcón para la conexión del electrodo 
con la línea de enlace y aditivos para disminuir la resistividad del terreno. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

- ITC-BT-18 y GUÍA-BT-18. Instalaciones de puesta a tierra. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores autorizados 
en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Excavación con medios manuales. Eliminación de las tierras sueltas del 
fondo de la excavación. Hincado de la pica. Colocación de la arqueta de registro. 
Conexión del electrodo con la línea de enlace. Relleno del trasdós. Conexión a la red 
de tierra. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 
Realización de pruebas de servicio. 
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CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Los contactos estarán debidamente protegidos para garantizar una continua y correcta 
conexión. 

PRUEBAS DE SERVICIO 

Prueba de medida de la resistencia de puesta a tierra. 

Normativa de aplicación: GUÍA-BT-ANEXO 4. Verificación de las instalaciones 
eléctricas 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerán todos los elementos frente a golpes, materiales agresivos, humedades 
y suciedad. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto.  

Unidad de obra IEP025 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Conductor de tierra formado por cable rígido desnudo de cobre trenzado, de 35 mm² 
de sección. Incluso p/p de uniones realizadas con soldadura aluminotérmica, grapas y 
bornes de unión. Totalmente montado, conexionado y probado. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

- ITC-BT-18 y GUÍA-BT-18. Instalaciones de puesta a tierra. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.  

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y 
que hay espacio suficiente para su instalación. 

Se comprobarán las separaciones mínimas de las conducciones con otras  
instalaciones. 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo del recorrido. Tendido del conductor de tierra. Conexionado del conductor 
de tierra mediante bornes de unión. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
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Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

Unidad de obra IEH010    

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Cable flexible de cobre de 6 mm2 de sección para las fases y 1,5 mm2 para el neutro 
con una tensión nominal de 06/1kV RZ1-K, con aislamiento de XLPE y poliolefina 
termoplástica tipo DMZ-E. Cable libre de halógenos. Incluso p/p de accesorios y 
elementos de sujeción. Totalmente montado, conexionado y probado. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobarán las separaciones mínimas de las conducciones con otras 
instalaciones. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores autorizados 
en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

FASES DE EJECUCIÓN 

Tendido del cable. Conexionado. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

Unidad de obra IEH010c       

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS    

Cable unipolar H07V-K, siendo su tensión asignada de 450/750 V, reacción al fuego 
clase Eca, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm² de sección, con 
aislamiento de PVC (V). Incluso p/p de accesorios y elementos de sujeción. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 
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Se comprobarán las separaciones mínimas de las conducciones con otras 
instalaciones. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores autorizados 
en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

FASES DE EJECUCIÓN 

Tendido del cable. Conexionado. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

Unidad de obra IEH010d 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS       

Cable unipolar H07V-K, siendo su tensión asignada de 450/750 V, reacción al fuego 
clase Eca, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 4 mm² de sección, con 
aislamiento de PVC (V). Incluso p/p de accesorios y elementos de sujeción. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobarán las separaciones mínimas de las conducciones con otras 
instalaciones. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores autorizados 
en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

FASES DE EJECUCIÓN 

Tendido del cable. Conexionado. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 
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Unidad de obra IEH010e 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS      

Cable flexible de cobre de 16 mm2 de sección para las fases y fiador de almelec de 
29,5 mm2 para el neutro con una tensión nominal de 06/1kV RZ1-K (AS), con 
aislamiento de XLPE y poliolefina termoplástica tipo DMZ-E. Cable libre de halógenos.  
Incluso p/p de accesorios y elementos de sujeción. Totalmente montado, conexionado 
y probado. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE 

LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobarán las separaciones mínimas de las conducciones con otras 
instalaciones. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores autorizados 
en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

FASES DE EJECUCIÓN 

Tendido del cable. Conexionado. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

Unidad de obra IEC010 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Suministro e instalación en el interior de hornacina mural, en vivienda unifamiliar o 
local, de caja de protección y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad, para 1 
contador trifásico, formada por una envolvente aislante, precintable, autoventilada y 
con mirilla de material transparente resistente a la acción de los rayos ultravioletas, 
para instalación empotrada. Incluso equipo completo de medida, bornes de conexión, 
bases cortacircuitos y fusibles para protección de la derivación individual. Normalizada 
por la empresa suministradora y preparada para acometida subterránea. Totalmente 
montada, conexionada y probada. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: 
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- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

- ITC-BT-13 y GUÍA-BT-13. Instalaciones de enlace. Cajas generales de protección. 

- Normas de la compañía suministradora. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto y que la zona de 
ubicación está completamente terminada. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores autorizados 
en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo de la situación de los conductos y anclajes de la caja. Fijación. Colocación 
de tubos y piezas especiales. Conexionado.  

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Se garantizará el acceso permanente desde la vía pública y las condiciones de 
seguridad. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

Unidad de obra IEI070b 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Cuadro de uso industrial formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento del interruptor de control de potencia (ICP) en compartimento 
independiente y precintable, 1 interruptor general automático (IGA) tetrapolar (4P) y 
otros dispositivos generales e individuales de mando y protección. Incluso elementos 
de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y probado. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

- ITC-BT-17 y GUÍA-BT-17. Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e 
individuales de mando y protección. Interruptor de control de potencia. 
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- Normas de la compañía suministradora. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio 
suficiente para su instalación y que la zona de ubicación está completamente 
terminada. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores autorizados 
en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro. Conexionado. Montaje de los 
componentes. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La instalación podrá revisarse con facilidad. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 

Proyecto. 

Unidad de obra IEI090 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Componentes para la red eléctrica de distribución interior de uso industrial: 
mecanismos gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de 
color blanco y monobloc de superficie (IP55); cajas de empotrar con tornillos de 
fijación, cajas de derivación con tapas y regletas de conexión. Incluso accesorios 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montados, conexionados y 
probados. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que la situación de los distintos componentes se corresponde con la 
de Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalación. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores autorizados 
en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

FASES DE EJECUCIÓN 

Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Colocación de mecanismos. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 

Proyecto. 

Unidad de obra IEI090b 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS   

Componentes para la red eléctrica de distribución interior de cuadro: mecanismos 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color blanco 
y monobloc de superficie (IP55); cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de 
derivación con tapas y regletas de conexión. Incluso accesorios necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montados, conexionados y probados. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que la situación de los distintos componentes se corresponde con la 
de Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalación. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores autorizados 
en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

FASES DE EJECUCIÓN 
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Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Colocación de mecanismos. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 

Proyecto. 

Unidad de obra IEX300 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS        

Conjunto fusible formado por fusible cilíndrico, curva gG, intensidad nominal 40 A, 
poder de corte 100 kA, tamaño 22x58 mm y base modular para fusibles cilíndricos, 
unipolar (1P), intensidad nominal 125 A. Totalmente montado, conexionado y probado. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

- Normas de la compañía suministradora. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio 
suficiente para su instalación y que la zona de ubicación está completamente 
terminada. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores autorizados 
en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Montaje y conexionado del elemento. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La instalación podrá revisarse con facilidad. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 
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CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

Unidad de obra IEX300b 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS    

Conjunto fusible formado por fusible cilíndrico, curva gG, intensidad nominal 80 A, 
poder de corte 100 kA, tamaño 22x58 mm y base modular para fusibles cilíndricos, 
unipolar (1P), intensidad nominal 125 A. Totalmente montado, conexionado y probado. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

- Normas de la compañía suministradora. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio 
suficiente para su instalación y que la zona de ubicación está completamente 
terminada. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por instaladores autorizados 
en baja tensión, autorizados para el ejercicio de la actividad. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Montaje y conexionado del elemento. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La instalación podrá revisarse con facilidad. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

Unidad de obra IEM026 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS   

Interruptor unipolar (1P) estanco, con grado de protección IP55, monobloc, gama 
básica, intensidad asignada 10 AX, tensión asignada 250 V, con tecla simple y caja, de 
color gris; instalación en superficie.  

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

- Normas de la compañía suministradora. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio 
suficiente para su instalación y que la zona de ubicación está completamente 
terminada. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por empresas instaladoras 
autorizadas para el ejercicio de la actividad. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La instalación podrá revisarse con facilidad. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

Unidad de obra IEM066 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS   

Base de toma de corriente con contacto de tierra (2P+T), tipo Schuko, estanco, con 
grado de protección IP55, monobloc, gama básica, intensidad asignada 16 A, tensión 
asignada 250 V, con tapa y caja con tapa, de color blanca; instalación en superficie. 
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NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

- Normas de la compañía suministradora. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio 
suficiente para su instalación y que la zona de ubicación está completamente 
terminada. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por empresas instaladoras 
autorizadas para el ejercicio de la actividad. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La instalación podrá revisarse con facilidad. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

Unidad de obra IEM070 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS   completar datos míos   

Base portafusible para fusibles cilíndricos de 8,5x31,5 mm, unipolar (1P), de dos 
módulos, gama básica, intensidad máxima 16 A, tensión asignada 380 V, con fusible 
cilíndrico, curva gG, intensidad nominal 2 A, poder de corte 100 kA, tamaño 8,5x31,5 
mm, tapa, de color blanco y marco embellecedor para 1 elemento, de color blanco; 
instalación empotrada. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término 

municipal de Roa de Duero (Burgos)   

DOCUMENTO 3. PLIEGO DE CONDICIONES 
 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
81 / 96 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

- Normas de la compañía suministradora. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio 
suficiente para su instalación y que la zona de ubicación está completamente 
terminada. 

DEL CONTRATISTA 

Las instalaciones eléctricas de baja tensión se ejecutarán por empresas instaladoras 
autorizadas para el ejercicio de la actividad. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La instalación podrá revisarse con facilidad. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá de la humedad y del contacto con materiales agresivos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 
Proyecto. 

CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 

El precio no incluye la caja para mecanismo empotrado. 

Unidad de obra III010 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS     

Luminaria, de 666x100x100 mm, para 1 lámpara fluorescente TL de 18 W, con cuerpo 
de poliéster reforzado con fibra de vidrio; reflector interior de chapa de acero, acabado 
termoesmaltado, de color blanco; difusor de metacrilato; balasto magnético; protección 
IP55 y rendimiento mayor del 65%; instalación en la superficie del techo en garaje. 
Incluso lámparas. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto.  

El paramento soporte estará completamente acabado. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El nivel de iluminación será adecuado y uniforme. La fijación al soporte será correcta. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá frente a golpes y salpicaduras. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones  
Proyecto. 

Unidad de obra IOA010 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS    

Suministro e instalación de luminaria de emergencia estanca, con tubo lineal 
fluorescente, 8 W, clase I, IP20. Incluso accesorios y elementos de fijación. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Instalación: 

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

- CTE. DB-SUA Seguridad de utilización y accesibilidad. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación se corresponde con la de Proyecto y que la zona de 
ubicación está completamente terminada. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 
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Replanteo. Fijación y nivelación. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto 
funcionamiento. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La visibilidad será adecuada. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá frente a golpes y salpicaduras. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de 

Proyecto. 

2.2.6. Cubiertas 

Unidad de obra QUM020b 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS           

Cobertura de paneles sándwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada y 
la superficie interior lisa, de 30 mm de espesor y 1000 mm de anchura, formados por 
doble cara metálica de chapa estándar de acero, acabado prelacado, de espesor 
exterior 0,6 mm y espesor interior 0,6 mm y alma aislante de poliuretano de densidad 
media 40 kg/m³, y accesorios, colocados con un solape del panel superior de 150 mm 
y fijados mecánicamente sobre entramado ligero metálico, en cubierta inclinada, con 
una pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijación de los paneles sándwich. 

NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Ejecución: CTE. DB-HS Salubridad. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida en verdadera magnitud, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

La naturaleza del soporte permitirá el anclaje mecánico de los paneles sándwich 
aislantes, y su dimensionamiento garantizará la estabilidad, con flecha mínima, del 
conjunto. 

AMBIENTALES 

Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 1°C, 
llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 
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Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de los paneles por faldón. Corte, 
preparación y colocación de los paneles. Fijación mecánica de los paneles. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Serán básicas las condiciones de estanqueidad y el mantenimiento de la integridad de 
la cobertura frente a la acción del viento. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se evitará la actuación sobre el elemento de acciones mecánicas no previstas en el 
cálculo. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá, en verdadera magnitud, la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 

El precio no incluye la superficie soporte ni los puntos singulares y las piezas 
especiales de la cobertura. 

2.3. PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCIÓN POR UNIDAD DE 
OBRA – PLANTACIÓN. 

Se incluye en este análisis todas las partes del proyecto que no están descritas en el 
apartado, que corresponden principalmente a la parte agrícola del proyecto. Entre 
estas se incluyen: 

− El establecimiento de la plantación 

− La maquinaria que se compra 

− El pozo de riego 

− Los sistemas de espaldera y de tuberías de riego 

− El estudio geotécnico realizado para la nave. 

2.3.1. Establecimiento de la plantación. 

Unidad de obra E35VPR0205 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS    

Distribución de estiércol de origen animal en dosis de 84 t/ha, mediante remolque 
esparcidor hidráulico de 5.000 kg de capacidad, con un tractor de ruedas neumáticas 
180 CV de potencia nominal, incluyéndose en el precio del estiércol y el tiempo y 
precio de carga en el remolque. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida en proyección horizontal, según documentación gráfica de Proyecto. 
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Inspección ocular del terreno. 

Se comprobará la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de 
servicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a 
iniciar. 

DEL CONTRATISTA 

Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a 
realizar, solicitará de las correspondientes compañías suministradoras su situación y, 
en su caso, la solución a adoptar, así como las distancias de seguridad a tendidos 
aéreos de conducción de energía eléctrica. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Carga del remolque y esparcimiento del estiércol en superficie. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

El estiércol quedará sobre la superficie de todo el terreno y será enterrado 
posteriormente. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá, en proyección horizontal, la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

Unidad de obra E35CED0154 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS       

Labor profunda mediante arado de desfonde de profundidad entre 60 y 80 cm. Tiene 
doble función: enterrar la enmienda y realizar la labor profunda previa a la plantación. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida en proyección horizontal, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Inspección ocular del terreno. 

Se comprobará la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de 
servicio o cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a 
iniciar. 

DEL CONTRATISTA 
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Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a 
realizar, solicitará de las correspondientes compañías suministradoras su situación y, 
en su caso, la solución a adoptar, así como las distancias de seguridad a tendidos 
aéreos de conducción de energía eléctrica. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Pase de arado de desfonde en toda la superficie de la plantación. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La superficie del terreno quedará limpia y en condiciones adecuadas para poder 
realizar el replanteo definitivo de la obra. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá, en proyección horizontal, la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

Unidad de obra CLP121 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Compra, recepción y acondicionamiento del material vegetal necesario para la 
plantación. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se debe comprobar que el sitio de almacenamiento esté libre productos perjudiciales 
para los plantones. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Recepción de los plantones. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Guardar los plantones en un sitio que tenga las condiciones climáticas adecuadas para 
conservar su calidad. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se deberá calcular de forma aproximada que se dispone de la cantidad solicitada de 
plantas. 

Unidad de obra PLT122 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Plantación con cepas raíz desnuda, utilizando maquina plantadora que abre surco, dos 
operarios colocan plantones en dos líneas paralelas y se cierra y apelmaza la tierra. El 
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servicio incluye el precio de los operarios que trabajan para la plantación en la 
máquina. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida en proyección horizontal, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que el terreno está en las condiciones adecuadas para establecer las 
cepas. 

DEL CONTRATISTA 

Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a 
realizar, solicitará de las correspondientes compañías suministradoras su situación y, 
en su caso, la solución a adoptar, así como las distancias de seguridad a tendidos 
aéreos de conducción de energía eléctrica. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

Programación mediante GPS de la máquina plantadora. Tarea de plantación en la que 
la máquina abre el surco, dos operarios colocan las plantas y se cierra en surco, todo 
al mismo tiempo. 

FASES DE EJECUCIÓN 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Todas las cepas quedarán instaladas en la parcela en las condiciones establecidas.  

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá, en proyección horizontal, la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 

Unidad de obra ETP123 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Colocación de tutores de bambú y cilindros plásticos en cada una de las cepas recién 
plantadas. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Superficie medida en proyección horizontal, según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que el terreno está en las condiciones adecuadas para establecer los 
tutores y protecciones. 

DEL CONTRATISTA 
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Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a 
realizar, solicitará de las correspondientes compañías suministradoras su situación y, 
en su caso, la solución a adoptar, así como las distancias de seguridad a tendidos 
aéreos de conducción de energía eléctrica. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

Colocación manual de los tutores de bambú y las protecciones práctica usando los 
peores agrícolas que sean necesarios. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

Toda la parcela terminará con los tutores y protecciones oportunos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO especificaciones 
de Proyecto. 

2.3.2. Maquinaria. 

Unidades de obra: MAQ211, MAQ212, MAQ13, MAQ214, MAQ215, MAQ216, 
MAQ217, MAQ218, MAQ219, MAQ2110, MAQ2111, MAQ2112, MAQ2113, MAQ2114, 
MAQ215. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Compra de toda la maquinaria necesaria para la plantación con las características 
técnicas descritas en el Anejo IV Subanejo II, en el apartado “Características técnicas 
de la maquinaria”. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Se ha consultado las medidas aproximadas de cada apero y diseñado la nave de 
acuerdo con estas características. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y 
que hay espacio suficiente para su instalación. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Compra y transporte de la maquinaria hasta el lugar de garaje. 

2.3.3. Sistema de riego. 

Los movimientos de tierra necesarios para la colocación de las tuberías se han 
descrito en el apartado de obras civiles. 

Unidades de obra: U RD020b 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS      
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URD020b: tubería de riego por goteo, formada por tubo de polietileno, color negro, de 
12 mm de diámetro exterior, con goteros integrados, situados cada 75 cm. Incluso 
accesorios de conexión. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y 
que hay espacio suficiente para su instalación. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo y trazado. Colocación de la tubería primero en el suelo para riego inicial y 
luego elevación. Conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La tubería tendrá resistencia mecánica. El conjunto será estanco. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá frente a golpes. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

Unidades de obra: E03CPE040, E03CPE020, E03CPE010 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS      

E03CPE040: tubería enterrada de PVC liso de saneamiento, de unión en copa lisa 
pegada, de 90 mm. de diámetro exterior, espesor de pared 2,7 mm., colocado sobre 
cama de arena, con p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavación ni el tapado 
posterior de las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares. 

E03CPE020: tubería enterrada de PVC liso de saneamiento, de unión en copa lisa 
pegada, de 110 mm. de diámetro exterior, espesor de pared 3,2mm., colocada sobre 
cama de arena de río, con p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavación ni el 
tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares. 

E03CPE010: tubería enterrada de PVC liso de saneamiento, de unión en copa lisa 
pegada, de 63 mm. de diámetro exterior, espesor de pared 1,9 mm., colocada sobre 
cama de arena de río, con p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavación ni el 
tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y 
que hay espacio suficiente para su instalación. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo y trazado. Colocación de la tubería en las zanjas previamente realizadas. 
Conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento. 

CONDICIONES DE TERMINACIÓN 

La tubería tendrá resistencia mecánica. El conjunto será estanco. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá frente a golpes. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

Unidades de obra: CZR431, CZR432, CZR433, CZR434, CZR435, CZR436, CZR437, 

CZR438. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Colocación de todos los elementos del cabezal de riego en el interior de la caseta,  
según las características especificadas en el Anejo VI, en el apartado “Diseño 
hidráulico del riego”. Los elementos incluyen: tubería de impulsión, equipo de filtrado, 
equipo de fertirrigación, contador, programador del riego, dispositivos de control y 
accesorios del cabezal. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Características especificadas en el proyecto según las necesidades. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y 
que hay espacio suficiente para su instalación. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo y trazado. Colocación de todos los elementos del cabezal y conexión de los 
elementos. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
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Se protegerá frente a golpes. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

Unidades de obra: TAP441, E31BD090 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS     

Colocación de todos los elementos del equipo de bombeo, según las características 
especificadas en el Anejo V, en el apartado “Diseño hidráulico del riego”. Los 
elementos incluyen: tubería de aspiración, electrobomba y accesorios. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Características especificadas en el proyecto según las necesidades. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y 
que hay espacio suficiente para su instalación. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo y trazado. Colocación de todos los elementos del equipo de bombeo y 
conexión de los circuitos. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá frente a golpes y a los dispositivos eléctricos del agua. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto 

2.3.4. Sistema de espaldera. 

Unidades de obra: MEP511, MEP512, MEP513, MEP514, MEP515, MEP516, MEP517 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS  

Colocación de todos los elementos del sistema de conducción en espaldera, que 
incluye: postes metálicos, postes de madera, alambres de 2,2 mm, 2,4 mm y 2,7 mm, 
tensores, vientos-anclajes y hélices. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Características especificadas en el proyecto según las necesidades. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 
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DEL SOPORTE 

Se comprobará que su situación y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y 
que hay espacio suficiente para su instalación. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Replanteo y trazado. Colocación de todos los elementos del cabezal, según lo 
diseñado, con la mano de obra y maquinaria necesaria. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Se protegerá frente a factores externos. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 

2.3.5.- Estudios y análisis previos 

Unidades de obra: E39SVS090, E39SVS005, E39SVS007 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Estudio geotécnico.  

E39SVS090: ensayo de penetración dinámica estándar S.P.T., en sondeo, 
clasificación y marcado de la muestra. 

E39SVS005: ud. de excavación de calicata en suelos con profundidad hasta 5 m. con 
retroexcavadora M1+T0. 

E39SVS007: pruebas de: límites de Atterberg, sulfatos solubles en el suelo, análisis 
granulométrico y humedad natural; necesarios para el estudio geotécnico de la parcela 
del suelo. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Características especificadas en el proyecto según las necesidades. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que el suelo tiene las condiciones adecuadas para realizar el estudio. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Realización de calicatas y ensayos de penetración dinámica. Análisis y pruebas de 
laboratorio. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
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Se realizará según las especificaciones de Proyecto. 

Unidades de obra: ANA131, AED132 

Análisis edafológico y de aguas. 

ANA131: análisis de una muestra de agua tomada del pozo de riego en las 
condiciones adecuadas. 

AED132: análisis edafológico de las muestras tomadas en varios puntos de la parcela. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 

Características especificadas en el proyecto según las necesidades. 

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCIÓN 
DE LAS UNIDADES DE OBRA 

DEL SOPORTE 

Se comprobará que el suelo tiene las condiciones adecuadas para realizar el estudio. 

PROCESO DE EJECUCIÓN 

FASES DE EJECUCIÓN 

Realización de calicatas y ensayos de penetración dinámica. Análisis y pruebas de 
laboratorio. 

CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 

Se realizará según las especificaciones de Proyecto. 

2.4. PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO 
TERMINADO. 

De acuerdo con el "Real Decreto 314/2006. Código Técnico de la Edificación (CTE)", 
en la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes 
partes y sus instalaciones, totalmente terminadas, deben realizarse, además de las 
que puedan establecerse con carácter voluntario, las comprobaciones y pruebas de 
servicio previstas en el presente pliego, por parte del constructor, y a su cargo, 
independientemente de las ordenadas por la Dirección Facultativa y las exigidas por la 
legislación aplicable, que serán realizadas por laboratorio acreditado y cuyo coste se 
especifica detalladamente en el capítulo de Control de Calidad y Ensayos, del 
Presupuesto de Ejecución material (PEM) del proyecto.  

C CIMENTACIONES 

Según el "Real Decreto 314/2006. Código Técnico de la Edificación (CTE)", antes de 
la puesta en servicio del edificio se debe comprobar que: 

• La cimentación se comporta en la forma prevista en el proyecto. 

• No se aprecia que se estén superando las cargas admisibles. 
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• Los asientos se ajustan a lo previsto, si, en casos especiales, así lo exige el proyecto 
o el director de obra. 

• No se han plantado árboles cuyas raíces puedan originar cambios de humedad en el 
terreno de cimentación, o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté previsto en el 
proyecto, sobre todo en terrenos expansivos. 

Así mismo, es recomendable controlar los movimientos del terreno para cualquier tipo 
de construcción, por parte de la empresa constructora, y obligatorio en el caso de 
edificios del tipo C-3 (construcciones entre 11 y 20 plantas) y C-4 (conjuntos 
monumentales o singulares y edificios de más de 20 plantas), mediante el 
establecimiento por parte de una organización con experiencia en este tipo de 
trabajos, dirigida por un técnico competente, de un sistema de nivelación para 
controlar el asiento en las zonas más características de la obra, en las siguientes 
condiciones: 

• El punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbación, de 
forma que pueda considerarse como inmóvil durante todo el periodo de observación. 

• El número de pilares a nivelar no será inferior al 10% del total de la edificación. En el 
caso de que la superestructura se apoye sobre muros, se preverá un punto de 
observación cada 20 m de longitud, como mínimo. En cualquier caso, el número 
mínimo de referencias de nivelación será de 4. La precisión de la nivelación será de 
0,1 mm. 

• La cadencia de lecturas será la adecuada para advertir cualquier anomalía en el 
comportamiento de la cimentación. Es recomendable efectuarlas al completarse el 
50% de la estructura, al final de la misma, y al terminar la tabiquería de cada dos 
plantas. 

• El resultado final de las observaciones se incorporará a la documentación de la obra. 

E ESTRUCTURAS 

Una vez finalizada la ejecución de cada fase de la estructura, al entrar en carga se 
comprobará visualmente su eficaz comportamiento, verificando que no se producen 
deformaciones no previstas en el proyecto ni aparecen grietas en los elementos 
estructurales. 

En caso contrario y cuando se aprecie algún problema, se deben realizar pruebas de 
carga, cuyo coste será a cargo de la empresa constructora, para evaluar la seguridad 
de la estructura, en su totalidad o de una parte de ella. Estas pruebas de carga se 
realizarán de acuerdo con un Plan de Ensayos que evalúe la viabilidad de las pruebas, 
por una organización con experiencia en este tipo de trabajos, dirigida por un técnico 
competente. 

F FACHADAS Y PARTICIONES 

Prueba de escorrentía para comprobar la estanqueidad al agua de una zona de 
fachada mediante simulación de lluvia sobre la superficie de prueba, en el paño más 
desfavorable. 

Prueba de escorrentía, por parte del constructor, y a su cargo, para comprobar la 
estanqueidad al agua de puertas y ventanas de la carpintería exterior de los huecos de 
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fachada, en al menos un hueco cada 50 m² de fachada y no menos de uno por 
fachada, incluyendo los lucernarios de cubierta, si los hubiere. 

I INSTALACIONES 

Las pruebas finales de la instalación se efectuarán, una vez esté el edificio terminado, 
por la empresa instaladora, que dispondrá de los medios materiales y humanos 
necesarios para su realización. 

Todas las pruebas se efectuarán en presencia del instalador autorizado o del director 
de Ejecución de la Obra, que debe dar su conformidad tanto al procedimiento seguido 
como a los resultados obtenidos. 

Los resultados de las distintas pruebas realizadas a cada uno de los equipos, aparatos 
o subsistemas pasarán a formar parte de la documentación final de la instalación. Se 
indicarán marca y modelo y se mostrarán, para cada equipo, los datos de 
funcionamiento según proyecto y los datos medidos en obra durante la puesta en 
marcha. 

Cuando para extender el certificado de la instalación sea necesario disponer de 
energía para realizar pruebas, se solicitará a la empresa suministradora de energía un 
suministro provisional para pruebas, por el instalador autorizado o por el director de la 
instalación, y bajo su responsabilidad. 

Serán a cargo de la empresa instaladora todos los gastos ocasionados por la 
realización de estas pruebas finales, así como los gastos ocasionados por el 
incumplimiento de estas. 

2.5. PRESCRIPCIONES EN RELACIÓN CON EL ALMACENAMIENTO, 
MANEJO, SEPARACIÓN Y OTRAS OPERACIONES DE GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN. 

El correspondiente Estudio de Gestión de los Residuos de Construcción y Demolición, 
contendrá las siguientes prescripciones en relación con el almacenamiento, manejo, 
separación y otras operaciones de gestión de los residuos de la obra: 

El depósito temporal de los escombros se realizará en contenedores metálicos con la 
ubicación y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos 
industriales con un volumen inferior a un metro cúbico, quedando debidamente 
señalizados y segregados del resto de residuos. 

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plásticos, chatarra, etc., se depositarán 
en contenedores debidamente señalizados y segregados del resto de residuos, con el 
fin de facilitar su gestión. 

Los contenedores deberán estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante 
la noche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 
centímetros a lo largo de todo su perímetro, figurando de forma clara y legible la 
siguiente información: 

• Razón social. 

• Código de Identificación Fiscal (C.I.F.). 
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• Número de teléfono del titular del contenedor/envase. 

• Número de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del 
contenedor. 

Dicha información deberá quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en 
los envases industriales u otros elementos de contención. 

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas 
pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los 
contenedores permanecerán cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el 
fin de evitar el depósito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los residuos. 

En el equipo de obra se deberán establecer los medios humanos, técnicos y 
procedimientos de separación que se dedicarán a cada tipo de RCD. 

Se deberán cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los 
requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la 
separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposición, 
debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una evaluación económica de las 
condiciones en las que es viable esta operación, considerando las posibilidades reales 
de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construcción lo permita y que se disponga de 
plantas de reciclaje o gestores adecuados. 

El constructor deberá efectuar un estricto control documental, de modo que los 
transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en 
destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de 
restauración, se deberá aportar evidencia documental del destino final. 

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de  
hormigón prefabricado serán considerados como residuos y gestionados como le 
corresponde (LER 17 01 01). 

Se evitará la contaminación mediante productos tóxicos o peligrosos de los materiales 
plásticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de 
proceder a su adecuada segregación. 

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardinería o a la recuperación de 
suelos degradados, serán cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor 
tiempo posible, dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la 
humedad excesiva, su manipulación y su contaminación. 
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CÓDIGO  RESUMEN                      Uds.  LONGITUD  ANCHURA  ALTURA  PARCIALES  CANTIDAD 

CAPÍTULO 1. ESTABLECIMIENTO DEL VIÑEDO 

SUBCAPÍTULO 1.1. PREPARACIÓN DEL TERRENO 

1.1.1. ha Enmienda orgánica. 

Aportación de estiércol ovino en una dosis de 84,19 t/ha, con un tractor de 
180 CV y un remolque esparcidor de 5.000 kg de capacidad. El servicio 
incluye el precio del estiércol, el precio de alquilar el remolque y el tiempo 
empleado. 

                                                30                                           30  

     30 

1.1.2. ha Labor de desfonde. 

Labor profunda que se realizará con un tractor de 180 CV y un arado de 
desfonde de 4 cuerpos, se realizará a una profundidad de 60-80 cm. El 
servicio incluye el alquiler del arado y el tiempo empleado. 

                                                30                                           30  

     30 

1.1.3. ha Labor complementaria. 

Se darán dos pases de cultivador,  con un tractor de 105 CV y un cultivador 
que tiene una anchura de trabajo de 5,5 m. El servicio incluye el alquiler del 
arado y el tiempo empleado. 

                                                30                                           30  

     30 

SUBCAPÍTULO 1.2. PLANTACIÓN 

1.2.1. Ud Compra, recepción y acondicionamiento de plantones. 

Compra, recepción y acondicionamiento de  los plantones. 

                                                1                                           1  

     1 

1.2.2. ha Plantación. 

Plantación a raíz desnuda, certificada, parafinada y con una longitud de 55 
cm. La variedad elegida es Tempranillo injertada en el portainjerto 110 
Ritcher. El marco de plantación es 3 × 1,3 m. 
Se va a usar una máquina plantadora acoplada a un tractor de 200 CV con 
guiado GPS, esta máquina a su vez dará un riego de 3 L/cepa.  

                                                30                                           30  

     30 
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1.2.3. ha Entutorado y protecciones. 

Se van a colocar tutores de bambú de 90 cm de alto y a su vez se colocarán 
unas mallas protectoras cilíndricas de plástico. 

                                                30                                           30  

     30 

1.2.4. ha Riego de plantación. 

Se dará un riego para favorecer el enraizamiento de las plantas con un 
depósito suspendido del tractor con una capacidad de 1200 L. 

                                                30                                           30  

     30 

1.2.5. ha Desbarbado. 

Se eliminarán las raicillas emitidas por la variedad y los brotes eventuales 
que pueda haber emitido el patrón. 

                                                30                                          30  

     30 

1.2.6. ha Reposición de marras. 

Se emplearán plantas en pot de la variedad Tempranillo injertada en 110 
Ritcher. 

                                                30                                           30  

     30 

1.2.7. ha Mantenimiento del suelo. 

Se dará un pase de cultivador en los meses de abril, marzo, julio y 
septiembre,  con un tractor de 88 CV y un cultivador que tiene una anchura 
de trabajo de 3 m. 

                                                30                                           30  

     30 

 SUBCAPÍTULO 1.3. ANÁLISIS Y ESTUDIOS PREVIOS. 

1.3.1. Ud. Estudio climatológico. 

                                               1                                           1  

     1 

1.3.2. Ud. Estudio edafológico. 

                                             1                                               1  

     1 
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1.3.3. Ud. Estudio del agua de riego. 

                                             1                                          1  

       1 

CAPÍTULO 2. MAQUINARIA AGRÍCOLA. 

SUBCAPÍTULO 2.1. MAQUINARIA ADQUIRIDA. 

2.1.1. Ud. Despuntadora Aguilar. 

Despuntadora con un ancho de corte de 2,7 m. 

                                                1                                           1  

     1 

2.1.2. Ud. Tijera manual. 

Tijera manual para la poda y la vendimia. 

                                                6                                           6  

     6 

2.1.3. Ud. Atadora eléctrica. 

Atadora eléctrica para formar el viñedo. 

                                                6                                           6  

     6 

2.1.4. Ud. Recogedor/triturador de sarmientos. 

Recogedor/triturador de sarmientos con un ancho de corte de 2,08 m. 

                                                1                                           1  

     1 

CAPÍTULO 3. SISTEMA DE RIEGO. 

SUBCAPÍTULO 3.1. MOVIMIENTOS DE TIERRA. 

3.1.1. m3. Excavación de zanjas. 

Excavación en zanjas, por medios mecánicos, con extracción de tierras a los 
bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares. 

                                                3.033,56                                        3.033,56  

            3.033,56 

3.1.2. m3. Relleno de zanjas. 

Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas, en tongadas 
de 20 cm, con un grado de compactación del 95 % del proctor modificado. 

                                                3.033,56                                        3.033,56  

            3.033,56 
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SUBCAPÍTULO 3.2. INSTALACIÓN DE RIEGO. 

3.2.1. m. Tuberías principal y secundarias. 

Tubos de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal 
de 110 mm. 

                                                1                193,10                        193,10  

                                                1                894,60                       894,60 

            1.087,7 

3.2.2. m. Tuberías terciarias. 

Tubos de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal 
de 110 mm, 90 mm y 63 mm. 

                     90 mm                1                957,70                       957,70  

                     110 mm              1                753,69                       753,69                        

                     63 mm             1                   207,04                        207,04         

            1.918,43 

3.2.3. m. Tuberías portagoteros. 

Tubos flexibles de polietileno de baja densidad (PE-32) con una presión 
nominal de 5 atm y un diámetro interior de 12 mm. 

                                                1                83.754,97                   83.754,97  

                                                                               83.754,97 
 

3.2.4. Ud. Emisores autocompensantes. 

Emisores autocompensantes de categoría A, emiten un caudal de 2 L/h y 
tienen una presión de 1 - 2,5 bar. 

                                              153.840                                           153.840  

                                                                                153.840 

3.2.5. Ud. Electroválvulas. 

Electroválvulas, colocadas en las tuberías terciarias conectadas al 
programador de riego por un cable de 1,5mm de diámetro que las abre y 
cierra. 

                                                    6                                                         6  

                                                                                        6 

3.2.6. Ud. Arquetas. 

Arquetas de plástico, con tapa y sin fondo, de 30 × 30 × 30 cm, para el 
alojamiento de válvulas en sistemas de riego.  

                                                    6                                                         6  

                                                                                        6 
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SUBCAPÍTULO 3.3. CABEZAL DE RIEGO. 

3.3.1. Ud. Filtro de arena. 

Filtro de arena con una superficie de filtrado de 1,15 cm2, un caudal nominal 
de 75 m3/h, una presión máxima de 8 bar, con conexión tipo brida 4”. 

                                                2                                              2  

                                                                                   2  

3.3.2. Ud. Filtro de malla. 

Filtro de malla con una superficie de filtrado de 0,144 cm2, un caudal nominal 
de 80 m3/h, con conexión tipo brida 4”. 

                                                1                                              1  

                                                                                   1  

3.3.3. Ud. Contador tipo Woltmann. 

Contador tipo Woltmann 4”, con un caudal nominal de 60 m3/h y una longitud 
de 250 mm. 

                                                1                                                 1  

                                                                                  1 

3.3.4. Ud. Programador. 

Programador eléctrico de 8 estaciones que trabaja con una corriente alterna 
de 230/24V y con un consumo de 50 W.  

                                                1                                                 1  

                                                                                  1 

3.3.5. Ud. Válvula de bola 1 1/2”. 

Válvula de retención de bola, colocada en la tubería de retrolavado de los 
filtros de arena, de 40 mm de diámetro y 0,63 MPa de presión nominal. 

                                                1                                                 1  

                                                                                  1 

3.3.6. Ud. Válvula de bola 1/2". 

Válvula de retención de bola, colocada en la tubería de inyección de 
fertilizante, de 12 mm de diámetro y 0,5 MPa de presión nominal. 

                                                1                                                 1  

                                                                                  1 

3.3.7. Ud. Codo 90º PVC. 

Codo 90º de PVC, de diámetro 125 mm. 

                                                5                                                 5  

                                                                                  5 
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3.3.8. Ud. Codo 90º PVC. 

Codo 90º de PVC, de diámetro 12 mm. 

                                                1                                                 1  

                                                                                  1 

3.3.9. Ud. Manómetro. 

Manómetro de pincho. 

                                                6                                                 6  

                                                                                  6 

3.3.10. m. Tubería retrolavado. 

Tubería de retrolavado de los filtros de arena, de PVC, tiene un diámetro de 
40 mm y una presión nominal de 0,63 MPa. 

                                                1,8                                                 1,8  

                                                                                  1,8 

3.3.11. m. Tubería fertilización. 

Tubería de fertilización de PE-32 con un diámetro de 12 mm y una presión 
nominal de 0,5 MPa. 

                                                5,57                                                 5,57  

                                                                                  5,57 

3.3.12. Ud. Bomba dosificadora. 

Bomba dosificadora eléctrica de membrana con una tasa de inyección de 
hasta 77 L/h. Es accionada con un motor de baja potencia de 0,30 kW, 
alimentado por corriente monofásica. 

                                                1                                                 1  

                                                                                  1 

3.3.13. Ud. T PVC. 

T de PVC de diámetro 12 mm. 

                                                2                                                 2  

                                                                                  2 

3.3.14. Ud. T de PVC. 

T de PVC de diámetro 125 mm. 

                                                4                                                 4  

                                                                                  4 

3.3.15. Ud. Válvula de compuerta. 

Válvula de compuerta 4” de 125 mm de diámetro de fundición. 

                                                2                                                 2  

                                                                                  2 
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3.3.16. Ud. Depósito 2000L. 

Depósito de 2000 L de capacidad, de polietileno de alta densidad para el 
fertilizante. 

                                                1                                                 1  

                                                                                  1 

3.3.17. Ud. Depósito 1000L. 

Depósito de 1000 L de capacidad, de polietileno de alta densidad para el 
fertilizante. 

                                                1                                                 1  

                                                                                  1 

3.3.18. Ud. Depósito 800L. 

Depósito de 800 L de capacidad, de polietileno de alta densidad para el 
fertilizante. 

                                                1                                                 1  

                                                                                  1 

CAPÍTULO 4. ESPALDERA. 

SUBCAPÍTULO 4.1. MATERIALES ESPALDERA. 

4.1.1. Ud. Postes. 

Postes de acero galvanizado con ranurado paralelo cada 10 cm, los postes 
intermedios tienen una longitud de 2,4 m y un espesor de 1,8 mm y los de los 
extremos tendrán una longitud de 2,6 m y un espesor de 2 mm. 60 cm de 
cada poste irán enterrados para que sirva de anclaje. 

              Postes intermedios  11.691                                        11.691  

              Postes extremos       982                                            982 

                                                                                 12.673  

4.1.2. m. Alambres. 

Los alambres son de acero galvanizado y estarán dispuestos en 3 niveles. El 
alambre del primer nivel tendrá un diámetro de 2 mm, el del segundo nivel un 
diámetro de 2,7 mm y por último el tercer nivel son dos alambres y cada uno 
de 2, 4 mm de diámetro. 

             Primer nivel         76.867,95                                       76.867,95  

             Segundo nivel     76.867,95                                       76.867,95 

             Tercer nivel         153.735,9                                       153.735,9 

                                                                           307.471,80  
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4.1.3. Ud. Tensores. 

Se van a usar dos tipos de tensores, de carraca y de gripple. 

              Carraca               5.892                                                     5.892  

              Gripple                1.864                                                    1.864 

                                                                                  7.756 

4.1.4. Ud. Anclajes. 

Anclajes de hélices, el espesor de la varilla es de 7 mm y el del disco de 3 
mm.  

                                          1.864                                               1.864  

                                                                                  1.864 

4.1.5. Ud. Gancho portatuberías 

Gancho para la sujeción de la tubería portagoteros. 

                                          51.200                                               51.200  

                                                                                  51.200 

SUBCAPÍTULO 4.2. COLOCACIÓN ESPALDERA. 

4.2.1. h. Personal. 

Personal necesario para la colocación de la espaldera. 

                                                66,6                                              66,6  

                                                                                   66,6  

CAPÍTULO 5. CASETA DE RIEGO. 

SUBCAPÍTULO 5.1. ACTUACIONES PREVIAS. 

5.1.1. m3. Limpieza del terreno. 

Limpieza del terreno sin carga ni transporte al vertedero.  

                                              1               6,6         6,6       0,4            17,42 

                                                                                 17,42  

5.1.2. m3. Excavación de zanjas. 

Excavación de zanjas por medios mecánicos, con extracción de tierras fuera 
de la excavación, y carga al camión. 

                                               1               6,6         6,6       0,4            17,42 

                                                                                 17,42  

5.1.3. m3. Relleno de zahorra. 
Relleno de zahorra compactada. Cuyo espesor es de 25 cm y los áridos 
tendrán un tamaño de 40 mm.  

                                         1               6,6         6,6       0,4            17,42 

                                                                                 17,42  
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SUBCAPÍTULO 5.2. CIMENTACIÓN. 

5.2.1. m3. Losa hormigón armado. 

Hormigón armado HA-25/B/20/IIa, espesor de 30 cm reforzada con malla 
electrosoldada ME 200 × 200 6Ø 6B-500S, colocada sobre terreno limpio y 
compactado. 

                                        1               6,6         6,6       0,3            13,07 

                                                                                 13,07  

SUBCAPÍTULO 5.3. ESTRUCTURA. 

5.3.1. kg. Correas. 

Correas metálicas de perfil IPE 140, el tipo de acero es S275, van apoyadas 
en el muro y no necesitan pilares.   

                                            1                                                        482,4 

                                                                                    482,4  

SUBCAPÍTULO 5.4. CERRAMIENTOS. 

5.4.1. m2. Bloques huecos de hormigón. 

Muro de carga de 20 cm de espesor de fábrica de bloque CV de hormigón 
liso, hidrófugo, color gris, 40 × 20 × 20 cm, resistencia normalizada R10 (10 
N/mm2), con juntas horizontales y verticales de 10 mm de espesor, junta 
rehundida, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-7,5, 
suministrado a  granel, con piezas especiales tales como medios bloques y 
bloques de esquina.  

              Fachada Norte                        6,0                       2,8             16,8 

              Triángulo                                 6,0                  0,8             4,8 

              Fachada Sur                           6,0                       2,8             16,8 

              Triángulo                                 6,0                  0,8             4,8                           

              Fachada Este                         6,0                  2,8             16,8                       

              Fachada Oeste                      6,0                  2,8             16,8                              

              Deducción Puerta       - 1       1,7                        2,0              3,4 

                                                                                  73,4 

SUBCAPÍTULO 5.5 CUBIERTAS. 

5.5.1. m2. Cubierta de chapa de acero. 

Cubierta formada por panel de chapa de acero, prelacada la cara exterior y 
galvanizada la cara interior. 0,6 mm de alma aislante de espuma de 
poliuretano de 40 kg/m3 de densidad con un espesor de 30 mm sobre 
correas metálicas.  

                                               1              6            6                         36 

                                                                                 36  
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SUBCAPÍTULO 5.6. CARPINTERÍA. 

5.6.1. Ud. Puerta abatible. 

Puerta abatible de dos hojas de 38 mm de espesor, anchura total de 1700 
mm y altura total de 2000 mm, acabado galvanizado con tratamiento 
antihuellas, formada por dos chapas de acero galvanizado de 0,5 mm de 
espesor, plegadas, ensambladas y montadas. Bisagras soldadas al cerco y 
remachadas a la hoja, cerradura embutida de cierre a un punto, cilindro de 
latón con llave, escudos  y pomos de nylon color negro. 

                                             1                                                           1 

                                                                                    1  

SUBCAPÍTULO 5.7. INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 

5.7.1. m. Cable H07V-K (AS) 2 × 2,5 mm2 (Cu): circuito de alumbrado. 

Cable flexible de cobre de 2,5 mm2 de sección con una tensión nominal de 
450/750 V H07V-K, con aislamiento de PVC. Cable libre de halógenos.  

                                            1                                                     9,0 

                                                                                   9,0  

5.7.2. m. Cable H07V-K (AS) 2 × 4 mm2 (Cu): circuito de fuerza. 

Cable flexible de cobre de 4 mm2 de sección con una tensión nominal de 
450/750 V H07V-K, con aislamiento de PVC. Cable libre de halógenos. 
Según el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión de 2002.  

                                            1                                                    10,43 

                                                                                  10,43  

5.7.3. m. Cable RZ1-K (AS) 2 × 6 mm2 + 1,5 mm2 (Cu): Derivación 
Individual. 

Cable flexible de cobre de 6 mm2 de sección para las fases y 1,5 mm2 para el 
neutro con una tensión nominal de 06/1kV RZ1-K, con aislamiento de XLPE 
y poliolefina termoplástica tipo DMZ-E. Cable libre de halógenos.  

                                            1                                                      3 

                                                                                      3  

5.7.4. m. Cable RZ1-K (AS) 2 × 16 mm2 (Cu) + 29,5 mm2 (alm): Línea 
General de Alimentación. 

Cable flexible de cobre de 16 mm2 de sección para las fases y fiador de 
almelec de 29,5 mm2 para el neutro con una tensión nominal de 06/1kV RZ1-
K, con aislamiento de XLPE y poliolefina termoplástica tipo DMZ-E. Cable 
libre de halógenos.  

                                            1                                                    3 

                                                                                    3  
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5.7.5. m. Toma de tierra. 

Línea de enlace con tierra, formada por un anillo de cobre trenzado desnudo 
de sección 35 mm2, dispuesto en el fondo de la cimentación. La longitud 
es el perímetro de la losa, 24 m. Será necesario colocar una pica con un 
diámetro de 14 mm y una longitud de 2 m. 

                                            1                                                24 

                                                                                  24  

5.7.6. Ud. Caja de protección y medida. 

Caja de protección 250 A, se colocará un borne de conexión para el neutro y 
los fusibles serán tipo NH 250 A. 

                                                   1                                              1 

                                                                                     1  

5.7.7. Ud. Cuadro general de mando y protección. 

Se sitúa en la caseta de riego sujeto a la pared y alberga: un interruptor de 
control de potencia de 20 kW, un interruptor automático magnetotérmico 
trifásico de 200 A, 400 V y poder de corte de 35 kA, un interruptor diferencial 
de intensidad nominal 225 A, con intensidad nominal de defecto 300 mA, un 
interruptor magnetotérmico de 50 A de tensión nominal 230/400 y protección 
de corte de 35 kA y otro de 16 A de tensión nominal 230/400 y protección de 
corte de 35 kA.  

                                                  1                                 1 

                                                                                     1 

5.7.8. m. Batería de condensadores. 

Batería de condensadores de 7,5 kVAr de capacidad, constituida por dos 
tramos de 2,5 y 5 kVAr. La capacidad total es 55,1 μF, los condensadores 
van instalados en triángulo.  

                                                1                                             1 

                                                                                    1  

5.7.10. Ud Luminaria fluorescente. 

Luminaria, de 666×100×100 mm, para 1 lámpara fluorescente TL de 36 W, 
con cuerpo de poliéster reforzado de fibra de vidrio; reflector interior de 
chapa de acero, acabado termoesmaltado, de color blanco; difusor de 
metacrilato; balasto magnético; protección IP65 y rendimiento mayor del 65. 
  

                                                 2                                             2 

                                                                                     2  
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5.7.11. Ud. Proyector LED. 

Proyector LED para la iluminación exterior de la caseta de 30 W y protección 
IP 65.  

                                                1                                            1 

                                                                                     1 

5.7.12. Ud. Luz de emergencia. 

Luminaria de emergencia de 8  W y protección IP 20.  

                                                1                                            1 

                                                                                    1 

5.7.13. Ud. Base de toma de corriente. 

Base de toma de corriente bipolar (2P), gama básica, intensidad asignada 16 
A, tensión asignada 250 V, con tapa de color blanco y marco embellecedor 
para 1 elemento, de color blanco. 

                                                  2                                             2 

                                                                                      2   

5.7.14. Ud. Interruptor automático magnetotérmico: circuito de 
iluminación. 16 A/1P+N 

Interruptor automático magnetotérmico de intensidad nominal 16 A, de 
tensión nominal 230/400 y protege frente a cortocircuitos de 35 kA de 
intensidad.  

                                                  1                                             1 

                                                                                      1  

5.7.15. Ud. Interruptor automático magnetotérmico: circuito de fuerza.  

50 A/1P+N 

Interruptor automático magnetotérmico de intensidad nominal 50 A, de 
tensión nominal 230/400 y protege frente a cortocircuitos de 35 kA de 
intensidad.  

                                                  1                                             1 

                                                                                      1   

5.7.16. Ud. Interruptor automático magnetotérmico. 200 A/3P+N 

Interruptor automático magnetotérmico trifásico de 200 A, 400 V y poder de 
corte de 35 kA, se puede accionar de forma manual. 

                                                  1                                             1 

                                                                                      1   
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5.7.17. Ud. Interruptor simple. 

Interruptor unipolar simple (1P) estanco, con grado de protección IP55, 
monobloc, de gama básica, intensidad 10 AX, tensión asignada 250 V, con 
tecla simple y caja de color gris. Instalación en superficie. 

                                                  1                                             1 

                                                                                      1   
5.7.18. Ud. Interruptor diferencial automático. 

Interruptor diferencial de intensidad nominal 225 A, con intensidad nominal 
de defecto 300 mA.  

                                                  1                                             1 

                                                                                      1   

CAPÍTULO 6. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

SUBCAPÍTULO 6.1. SEGURIDAD Y SALUD. 

6.6.1. Ud. Estudio de Seguridad y Salud. 

Presupuesto de seguridad y salud según lo indicado en el “Anejo X. Estudio 
básico de seguridad y salud”. Presupuesto de ejecución del material (PEM).  

                                                   1                                          2.250,02 

                                                                               2.250,02  

CAPÍTULO 7. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS. 

SUBCAPÍTULO 7.1. GESTIÓN DE RESIDUOS. 

7.7.1. Ud. Estudio de Gestión de Residuos. 

Presupuesto de gestión de residuos según lo indicado en el “Anejo IX. 
Estudio de Gestión de Residuos de construcción y demolición”.  

                                                   1                                          6.754,78 

                                                                               6.754,78 
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1 

CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA                                                                                         IMPORTE 

CAPÍTULO 1. ESTABLECIMIENTO DEL VIÑEDO 

SUBCAPÍTULO 1.1. PREPARACIÓN DEL TERRENO 

1.1.1. ha. Enmienda orgánica. 

Aportación de estiércol ovino en una dosis de 83,05 t/ha, con un tractor de 180 CV y un 
remolque esparcidor de 5.000 kg de capacidad. El servicio incluye el precio del 
estiércol, el precio de alquilar el remolque y el tiempo empleado. 

CUATROCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS con CUATRO CÉNTIMOS 

458,04 €/ha 

1.1.2. ha. Labor de desfonde. 

Labor profunda que se realizará con un tractor de 180 CV y un arado de desfonde de 4 
cuerpos, se realizará a una profundidad de 60-80 cm. El servicio incluye el alquiler del 
arado y el tiempo empleado. 

CIENTO CUARENTA Y CINCO EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS 

145,40 €/ha  

1.1.3. ha. Labor complementaria. 

Se darán dos pases de cultivador,  con un tractor de 105 CV y un cultivador que tiene una 
anchura de trabajo máximo de 5,5 m. El servicio incluye el alquiler del arado y el tiempo 
empleado. 

SEIS EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

6,99 €/ha 

SUBCAPÍTULO 1.2. PLANTACIÓN 

1.2.1. Ud. Compra, recepción y acondicionamiento de plantones. 

Compra, recepción y acondicionamiento de  los plantones. 

OCHENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS DIECISIETE EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS 

84.617,50 € 
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1.2.2.  Ud. Plantación. 

Plantación a raíz desnuda, certificada, parafinada y con una longitud de 55 cm. La 
variedad elegida es Tempranillo injertada en el portainjerto 110 Ritcher. El marco de 
plantación es 3 × 1,3 m. 
Se va a usar una máquina plantadora acoplada a un tractor de 200 CV con guiado GPS, 
esta máquina a su vez dará un riego de 3 L/cepa.  

VEINTICINCO MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS con SESENTA Y TRES CÉNTIMOS 

25.899,63 € 

1.2.3. Ud. Entutorado y protecciones. 

Se van a colocar tutores de bambú de 90 cm de alto y a su vez se colocarán unas mallas 
protectoras cilíndricas de plástico. 

DOCE MIL CINCUENTA Y DOS EUROS  

12.052,00 € 

1.2.4. ha. Riego de plantación. 

Se dará un riego para favorecer el enraizamiento de las plantas con un depósito 
suspendido del tractor con una capacidad de 1200 L. 

VEINTIUNO EUROS con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

21,49 €/ha 

1.2.5. Ud. Reposición de marras. 

Se emplearán plantas en pot de la variedad Tempranillo injertada en 110 Ritcher. 

 CUATRO MIL SETECIENTOS OCHO EUROS con NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS 

4.708,97 € 

SUBCAPÍTULO 1.3. ANÁLISIS Y ESTUDIOS PREVIOS. 

1.3.1. Ud. Estudio edafológico.  

Análisis de una muestra del suelo de la parcela. 

 SESENTA Y TRES EUROS con VEINTE CÉNTIMOS 

63,20 € 

1.3.2. Ud. Estudio del agua de riego.  

Análisis de una muestra de agua del canal del Duero. 

SESENTA EUROS 

60,00 € 
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CAPÍTULO 2. MAQUINARIA AGRÍCOLA.  

SUBCAPÍTULO 2.1. MAQUINARIA ADQUIRIDA. 

2.1.1. Ud.  Despuntadora Aguilar. 

Despuntadora con un ancho de corte de 2,7 m.  

 CUATRO MIL QUINIENTOS EUROS 

4.500,00 € 

2.1.2. Ud. Recogedor/triturador de sarmientos. 

Recogedor/triturador de sarmientos con un ancho de corte de 2,08 m.  

 DOS MIL OCHOCIENTOS EUROS 

2.800,00 € 
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CAPÍTULO 3. SISTEMA DE RIEGO. 

SUBCAPÍTULO 3.1. MOVIMIENTOS DE TIERRA. 

3.1.1. m3. Excavación de zanjas. 

Excavación en zanjas, por medios mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, sin 
carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.  

 NUEVE EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS 

9,73 €/m3 

3.1.2. m3. Relleno de zanjas. 

Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas, en tongadas de 20 cm, con 
un grado de compactación del 95 % del proctor modificado. 

 DOS EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS 

2,72 €/m3 

SUBCAPÍTULO 3.2. INSTALACIÓN DE RIEGO. 

3.2.1. m. Tuberías principal y secundarias. 

Tubería enterrada de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal de 
110 mm.  

 DIECINUEVE EUROS con SETENTA Y UN CÉNTIMOS 

19,71 €/m 

3.2.2. m. Tuberías terciarias 110 mm. 

Tubería enterrada de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal de 
110 mm. 

DIECINUEVE EUROS con SETENTA Y UN CÉNTIMOS 

19,71 €/m 

3.2.3. m. Tuberías terciarias 90 mm. 

Tubería enterrada de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal de 
90 mm. 

DIECIOCHO EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS 

18,36 €/m 

3.2.4. m. Tuberías terciarias 63 mm. 

Tubería enterrada de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal de 
63 mm. 

CATORCE EUROS con OCHO CÉNTIMOS 

14,08 €/m 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término municipal de Roa de 

Duero (Burgos)   

DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO 
Cuadro de precios Nº 1 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
  5 / 56  

CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA                                                                                         IMPORTE 

3.2.5. m. Tuberías portagoteros. 

Tubería de riego por goteo, flexible, de polietileno de baja densidad (PE-32) con una 
presión nominal de 5 atm, con un diámetro interior de 12 mm y goteros integrados cada 75 
cm. 

 UN EURO Y SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS 

1,66 €/m  

3.2.6. Emisores autocompensantes. 

Emisores autocompensantes de categoría A, emiten un caudal de 2 L/h y tienen una 
presión de 1 - 2,5 bar.  

 VEINTIOCHO CÉNTIMOS 

0,28 €/m 

3.2.7. Ud. Electroválvulas. 

Electroválvulas, cuerpo de plástico, conexiones roscadas, de 1/2" de diámetro, 
alimentación del solenoide a 24 Vca, presión máxima de 8 bar. Colocadas en las tuberías 
terciarias conectadas al programador de riego por un cable de 1,5 mm de diámetro que las 
abre y cierra. Con arqueta de plástico provista de tapa. 

 OCHENTA Y SEIS EUROS con DIECINUEVE CÉNTIMOS 

86,19 € 

SUBCAPÍTULO 3.3. CABEZAL DE RIEGO. 

3.3.1. Ud. Filtro de arena. 

Filtro de arena con una superficie de filtrado de 1,15 cm2, un caudal nominal de 75 m3/h, 
una presión máxima de 8 bar, con conexión tipo brida 4”. 

MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS CON NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS 

1.282,96 € 

3.3.2. Ud. Filtro de malla. 

Filtro de malla con una superficie de filtrado de 0,144 cm2, un caudal nominal de 80 m3/h, 
con conexión tipo brida 4”. 

QUINIENTOS DOS EUROS CON SETENTA Y DOS CÉNTIMOS 

502,72 € 

3.3.3. Ud. Contador tipo Woltmann. 

Contador tipo Woltmann 4”, con un caudal nominal de 60 m3/h y una longitud de 250 mm.  

 CUATROCIENTOS TREINTA Y NUEVE EUROS con SIETE CÉNTIMOS 

439,07 € 
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3.3.4. Ud. Programador. 

Programador eléctrico de 8 estaciones que trabaja con una corriente alterna de 230/24V y 
con un consumo de 50 W. 

 DOSCIENTOS CUARENTA EUROS con SETENTA CÉNTIMOS 

240,70 € 

3.3.5. Ud. Válvula de bola 1 1/2”. 
Válvula de retención de bola, colocada en la tubería de retrolavado de los filtros de arena, 
de 40 mm de diámetro y 0,63 MPa de presión nominal. 

CATORCE EUROS con SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS 

14,75 € 

3.3.6. Ud. Válvula de bola 1/2". 

Válvula de retención de bola, colocada en la tubería de inyección de fertilizante, de 12 mm 
de diámetro y 0,5 MPa de presión nominal. 

TRES EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS 

3,45 € 

3.3.7. Ud. Codo 90º PVC. 

Codo 90º de PVC, de diámetro 125 mm. 

NUEVE EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS 

9,43 € 

3.3.8. Ud. Codo 90º PVC. 

Codo 90º de PVC, de diámetro 12 mm. 

TREINTA Y TRES CÉNTIMOS 

0,33 € 

3.3.9. Ud. Manómetro. 

Manómetro de pincho. 

SEIS EUROS con TRES CÉNTIMOS      

6,03 € 

3.3.10. m. Tubería retrolavado. 
Tubería de retrolavado de los filtros de arena, de PVC, tiene un diámetro de 40 mm y una 
presión nominal de 0,63 MPa. 

UN EURO con VEINTISEIS CÉNTIMOS 

1,26 €/m 
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3.3.11. m. Tubería fertilización. 
Tubería de fertilización de PE-32 con un diámetro de 12 mm y una presión nominal de 0,5 
MPa. 

TREINTA Y TRES CÉNTIMOS 

0,33 €/m 

3.3.12. Ud. Bomba dosificadora. 

Bomba dosificadora eléctrica de membrana con una tasa de inyección de hasta 77 L/h. Es 
accionada con un motor de baja potencia de 0,30 kW, alimentado por corriente 
monofásica. 

SETECIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS 

752,00 € 

3.3.13. Ud. T PVC. 

T de PVC de diámetro 12 mm. 

CUARENTA CÉNTIMOS 

0,40 €  

3.3.14. Ud. T de PVC. 

T de PVC de diámetro 125 mm. 

QUINCE EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS 

15,21 € 

3.3.15. Ud. Válvula de compuerta. 

Válvula de compuerta 4” de 125 mm de diámetro de fundición. 

CIENTO SESENTA Y SEIS EUROS con SESENTA Y DOS CÉNTIMOS 

166,62 € 

3.3.16. Ud. Depósito 2000L. 

Depósito de 2000 L de capacidad, de polietileno de alta densidad para el fertilizante. 

QUINIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS 

585,25 € 

3.3.17. Ud. Depósito 1000L. 

Depósito de 1000 L de capacidad, de polietileno de alta densidad para el fertilizante. 

DOSCIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS 

275,00 €  
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3.3.18. Ud. Depósito 800 L. 

Depósito de 800 L de capacidad, de polietileno de alta densidad para el fertilizante. 

DOSCIENTOS CUARENTA Y UN EURO con CUARENTA CÉNTIMOS 

241,40 € 
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CAPÍTULO 4. ESPALDERA. 

SUBCAPÍTULO 4.1. MATERIALES ESPALDERA. 

4.1.1. Ud. Postes 2,4 m. 

Postes de acero galvanizado con ranurado paralelo cada 10 cm, los postes intermedios 
tienen una longitud de 2,4 m y un espesor de 1,8 mm. 60 cm de cada poste irán 
enterrados para que sirva de anclaje.  

DOS EUROS con UN CÉNTIMO 

2,01 € 

4.1.2. Ud. Postes 2,6 m. 
Postes de acero galvanizado con ranurado paralelo cada 10 cm, los postes de los 
extremos tendrán una longitud de 2,6 m y un espesor de 2 mm. 60 cm de cada poste irán 
enterrados para que sirva de anclaje.  

CUATRO EUROS con DOCE CÉNTIMO 

4,12 € 

4.1.3. m. Alambres 2 mm. 

Los alambres son de acero galvanizado y estarán dispuestos en 3 niveles. El alambre del 
primer nivel tendrá un diámetro de 2 mm.  

TRES CÉNTIMOS 

0,03 €/m  

4.1.4. m. Alambres 2,7 mm.  

Los alambres son de acero galvanizado y estarán dispuestos en 3 niveles. El del segundo 
nivel un diámetro de 2,7 mm. 

SEIS CÉNTIMOS 

0,06 €/m 

4.1.5. m. Alambres 2,4 mm.  

Los alambres son de acero galvanizado y estarán dispuestos en 3 niveles. El tercer nivel 
son dos alambres y cada uno de 2, 4 mm de diámetro.  

ONCE CÉNTIMOS 

0,11 €/m 

4.1.6. Ud. Tensores carraca. 

Se van a usar dos tipos de tensores, de carraca y de gripple.  

SESENTA Y UN CÉNTIMOS 

  0,61 € 
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4.1.7. Ud. Tensores gripple.  

Se van a usar dos tipos de tensores, de carraca y de gripple.  

NOVENTA Y UN CÉNTIMOS 

0,91 € 

4.1.8. Ud. Anclajes. 

Anclajes de hélices, el espesor de la varilla es de 7 mm y el del disco de 3 mm.  

CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS 

0,56 € 

4.1.9. Ud. Gancho portatuberías 

Gancho para la sujeción de la tubería portagoteros.  

SEIS CÉNTIMOS 

0,06 € 

SUBCAPÍTULO 4.2. COLOCACIÓN ESPALDERA. 

4.2.1. Personal. 

Personal necesario para la colocación de la espaldera. 

CINCUENTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

54,58 € 
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CAPÍTULO 5. CASETA DE RIEGO. 

SUBCAPÍTULO 5.1. ACTUACIONES PREVIAS. 

5.1.1. m2. Limpieza del terreno. 

Limpieza del terreno, con medios mecánicos. Comprende los trabajos necesarios para 
retirar de las zonas previstas para la edificación, pequeñas plantas, malezas, broza, 
maderas caídas, escombros, etc. hasta una profundidad no menor que el espesor de la 
capa de tierra vegetal, considerando como mínima 25 cm y carga a camión.  

UN EURO con SIETE CÉNTIMOS 

1,07 € 

5.1.2. m3. Excavación de zanjas. 

Excavación de zanjas por medios mecánicos, con extracción de tierras fuera de la 
excavación, y carga al camión.  

DIEZ EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS 

10,36 € 

5.1.3. m3. Relleno de zahorra. 
Base de pavimento realizada mediante relleno a cielo abierto, con zahorra y compactación 
en tongadas sucesivas de 30 cm de espesor máximo con bandeja vibrante de guiado 
manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95 % de la máxima obtenida en el 
ensayo de Proctor Modificado, realizado según UNE103501. 

VEINTITRES EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS 

23,21 € 

SUBCAPÍTULO 5.2. CIMENTACIÓN. 

5.2.1. Losa hormigón armado. 

Losa de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 
fabricado en central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B500S, con una cuantía 
aproximada de 85 kg/m3, acabado superficial liso mediante regla vibrante.  

DOSCIENTOS TREINTA Y UNO EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

231,89 € 
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SUBCAPÍTULO 5.3. ESTRUCTURA. 

5.3.1. kg. Correas IPE140. 

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para correa formada por pieza simple, de perfiles 
laminados en caliente de las serie IPE, acabado con imprimación antioxidante, trabajado 
en taller, fijado en obra con uniones atornilladas, incluye accesorios, tornillería y elementos 
de anclaje.  

DOS EUROS CON CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS 

2,46 € 

SUBCAPÍTULO 5.4. CERRAMIENTOS. 

5.4.1. m2. Muro de carga de fábrica de bloques de hormigón. 

Muro de carga de 20 cm de espesor de fábrica de bloque CV de hormigón liso, hidrófugo, 
color gris, 40 × 20 × 20 cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm2), con juntas 
horizontales y verticales de 10 mm de espesor, junta rehundida, recibida con mortero de 
cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a  granel, con piezas especiales tales 
como medios bloques y bloques de esquina.  

TREINTA Y CUATRO EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

34,89 € 

SUBCAPÍTULO 5.5 CUBIERTAS. 

5.5.1. m2. Cubierta. 

Cubierta formada por panel de chapa de acero, prelacada la cara exterior y galvanizada la 
cara interior. 0,6 mm de alma aislante de espuma de poliuretano de 40 kg/m3 de densidad 
con un espesor de 30 mm sobre correas metálicas. 

VEINTICINCO EUROS con TREINTA Y DIEZ CÉNTIMOS 

25,10 €  

SUBCAPÍTULO 5.6. CARPINTERÍA. 

5.6.1. Ud. Puerta abatible. 

Puerta abatible de dos hojas de 38 mm de espesor, anchura total de 1700 mm y altura 
total de 2000 mm, acabado galvanizado con tratamiento antihuellas, formada por dos 
chapas de acero galvanizado de 0,5 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas. 
Bisagras soldadas al cerco y remachadas a la hoja, cerradura embutida de cierre a un 
punto, cilindro de latón con llave, escudos  y pomos de nylon color negro.  

TRESCIENTOS ONCE EUROS con SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS 

311,77 €  
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SUBCAPÍTULO 5.7. INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 

5.7.1. m. Cable H07V-K (AS) 2 × 2,5 mm2 (Cu): circuito de alumbrado. 

Cable unipolar H07V-K, siendo su tensión asignada de 450/750V, reacción al fuego clase 
Eca, con conductor multifilar de cobre clase 5(-K) de 2,5 mm2 de sección, con aislamiento 
de PVC (V). 

UN EURO con SIETE CÉNTIMOS 

1,07 €  

5.7.2. m. Cable H07V-K (AS) 2 × 4 mm2 (Cu): circuito de fuerza. 

Cable unipolar H07V-K, siendo su tensión asignada de 450/750V, reacción al fuego clase 
Eca, con conductor multifilar de cobre clase 5(-K) de 4 mm2 de sección, con aislamiento de 
PVC (V). 

UN EURO con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

1,48 € 

5.7.3. m. Cable RZ1-K (AS) 2 × 6 mm2 + 1,5 mm2 (Cu): Derivación Individual. 

Cable flexible de cobre de 6 mm2 de sección para las fases y 1,5 mm2 para el neutro con 
una tensión nominal de 06/1kV RZ1-K, con aislamiento de XLPE y poliolefina termoplástica 
tipo DMZ-E. Cable libre de halógenos.  

CUARENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS 

48,97 €  

5.7.4. m. Cable RZ1-K (AS) 2 × 16 mm2 (Cu) + 29,5 mm2 (alm): Línea General de 
Alimentación. 

Cable flexible de cobre de 16 mm2 de sección para las fases y fiador de almelec de 29,5 
mm2 para el neutro con una tensión nominal de 06/1kV RZ1-K (AS), con aislamiento de 
XLPE y poliolefina termoplástica tipo DMZ-E. Cable libre de halógenos.  

TRECE EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS 

13,28 € 

5.7.5. Ud. Toma de tierra. 

Toma de tierra con una pica de acero cobreado de 2 m de longitud. 

CIENTO CINCUENTA Y CUATRO EUROS con NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

154,94 € 

  



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término municipal de Roa de 

Duero (Burgos)   

DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO 
Cuadro de precios Nº 1 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
  14 / 56  

CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA                                                                                         IMPORTE 

5.7.6. m. Conductor toma de tierra. 

Conductor de tierra formado por cable rígido desnudo de cobre trenzado de 35 mm2 de 
sección. 

CINCO EUROS con OCHO CÉNTIMOS 

5,08 € 

5.7.7. Ud. Caja de protección y medida. 

Caja general de protección 250 A, para un contador trifásico, se colocará un borne de 
conexión para el neutro y los fusibles serán tipo NH 250 A.  

CIENTO SESENTA Y DOS EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS 

162,25 €   

5.7.8. Ud. Cuadro general de mando y protección. 

Se sitúa en la caseta de riego sujeto a la pared y alberga: un interruptor de control de 
potencia de 20 kW, un interruptor automático magnetotérmico trifásico de 200 A, 400 V y 
poder de corte de 35 kA, un interruptor diferencial de intensidad nominal 225 A, con 
intensidad nominal de defecto 300 mA, un interruptor magnetotérmico de 50 A de tensión 
nominal 230/400 y protección de corte de 35 kA y otro de 16 A de tensión nominal 230/400 
y protección de corte de 35 kA.  

SEISCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS 

638,53 € 
 

5.7.9. Ud. Batería de condensadores. 

Batería de condensadores de 7,5 kVAr de capacidad, constituida por dos tramos de 2,5 y 5 
kVAr. La capacidad total es 55,1 μF, los condensadores van instalados en triángulo.  

OCHOCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS  

874,00 €  

5.7.10. Ud. Luminaria fluorescente. 

Luminaria, de 666×100×100 mm, para 1 lámpara fluorescente TL de 36 W, con cuerpo de 
poliéster reforzado de fibra de vidrio; reflector interior de chapa de acero, acabado 
termoesmaltado, de color blanco; difusor de metacrilato; balasto magnético; protección 
IP65 y rendimiento mayor del 65. 

TREINTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

39,69 €                                                 
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5.7.11. Ud. Proyector LED. 

Proyector LED para la iluminación exterior de la caseta de 30 W y protección IP 65. 

DIECISIETE EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

17,59 € 

5.7.12. Ud. Luz de emergencia. 

Luminaria de emergencia de 8  W y protección IP 20.  

VEINTIDOS EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

22,78 € 

5.7.13. Ud. Base de toma de corriente. 

Base de toma de corriente bipolar (2P), gama básica, intensidad asignada 16 A, tensión 
asignada 250 V, con tapa de color blanco y marco embellecedor para 1 elemento, de color 
blanco. 

CATORCE EUROS CON TREINTA Y DOS CÉNTIMOS 

14,32 €   

5.7.14. Ud. Interruptor simple. 

Interruptor unipolar simple (1P) estanco, con grado de protección IP55, monobloc, de 
gama básica, intensidad 10 AX, tensión asignada 250 V, con tecla simple y caja de color 
gris. Instalación en superficie. 

QUINCE EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

15,39 €   
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CAPÍTULO 6. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

SUBCAPÍTULO 6.1. SEGURIDAD Y SALUD. 

6.6.1. Ud. Estudio de Seguridad y Salud. 

Presupuesto de seguridad y salud según lo indicado en el “Anejo X. Estudio básico de 
seguridad y salud”. Presupuesto de ejecución del material (PEM).  

                                   DOS MIL CIENTO CINCUENTA Y UN EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS 

2.151,36  

CAPÍTULO 7. ESTUDIO DE GETSIÓN DE RESIDUOS. 

SUBCAPÍTULO 7.1. GESTIÓN DE RESIDUOS. 

7.7.1. Ud. Estudio de Gestión de Residuos. 

Presupuesto de gestión de residuos según lo indicado en el “Anejo IX. Estudio de Gestión 
de Residuos de construcción y demolición”.  

           SEIS MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

6.754,78 €  
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CUADRO DE PRECIOS Nº 2 

CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA          CANTIDAD   Ud.                                         IMPORTE 

                                                                                                                                                            PARCIAL (€) TOTAL (€) 

CAPÍTULO 1. ESTABLECIMIENTO DEL VIÑEDO 

SUBCAPÍTULO 1.1. PREPARACIÓN DEL TERRENO 

1.1.1. ha. Enmienda orgánica.  

Aportación de estiércol ovino en una dosis de 83,05 t/ha, con un tractor de 180 CV y un 
remolque esparcidor de 5.000 kg de capacidad. El servicio incluye el precio del 
estiércol, el precio de alquilar el remolque y el tiempo empleado. 

Tractor 180 CV + remolque esparcidor     0,48     h        26,6 €/h      12,76    

Remolque esparcidor                               0,48     h         50 €/h         24,00 

Estiércol ovino                                          83,0     t          5 €/t           415,00 

              Costes Directos Complementarios           3,00     %        458,04       13,74 

471,78 € 

1.1.2. ha. Labor de desfonde. 

Labor profunda que se realizará con un tractor de 180 CV y un arado de desfonde de 4 
cuerpos, se realizará a una profundidad de 60-80 cm. El servicio incluye el alquiler del 
arado y el tiempo empleado. 

Tractor 180 CV                                         1,59     h         26,6 €/h      42,29 

Arado desfonde                                        1,59     h         65,0 €/h      103,35    

Costes Directos Complementarios           3,00     %        145,64        4,36 

150,00 € 

1.1.3. ha. Labor complementaria. 

Se darán dos pases de cultivador,  con un tractor de 105 CV y un cultivador que tiene una 
anchura de trabajo máximo de 5,5 m. El servicio incluye el alquiler del arado y el tiempo 
empleado. 

Tractor 105 CV + cultivador                      0,25     h         27,95 €/h    6,98 

              Costes Directos Complementarios           3,00     %        6,98           0,20 

7,18 € 
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SUBCAPÍTULO 1.2. PLANTACIÓN 

1.2.1. Ud. Compra, recepción y acondicionamiento de plantones. 

Compra, recepción y acondicionamiento de  los plantones. 

Compra de los plantones                       76.925    Ud.       1,10 €/Ud    84.617,5 

Costes Directos Complementarios           3,00     %          84.617,5     2.538,52 

     87.156,02 € 

1.2.2.  Ud. Plantación. 

Plantación a raíz desnuda, certificada, parafinada y con una longitud de 55 cm. La 
variedad elegida es Tempranillo injertada en el portainjerto 110 Ritcher. El marco de 
plantación es 3 × 1,3 m. 

Se va a usar una máquina plantadora acoplada a un tractor de 200 CV con guiado GPS, 
esta máquina a su vez dará un riego de 3 L/cepa.  

Tractor 200 CV + máquina plantadora      76.920 Ud.      0,30 €/Ud    23.076 

2 operarios                                                1     Ud         2.823,63 €/Ud     2.823,63 

Costes Directos Complementarios           3,00     %         25.899,63   517,99 

26.417,62 € 

1.2.3. Ud. Entutorado y protecciones. 

Se van a colocar tutores de bambú de 90 cm de alto y a su vez se colocarán unas mallas 
protectoras cilíndricas de plástico.  

6 operarios                                                1     Ud         2.052 €/Ud       2.052 

Tutores                                                     76.925 Ud       0,03 €/tutor   2.307,5 

Protectores                                               76.925 Ud    0,10 €/plantón  7.692,5 

Costes Directos Complementarios            3,00     %        12.052        241,04 

12.293,04 € 

1.2.4. ha. Riego de plantación. 

Se dará un riego para favorecer el enraizamiento de las plantas con un depósito 
suspendido del tractor con una capacidad de 1200 L.  

Tractor 72 CV + depósito                           0,74     h         29,02 €/h     21,47 

Costes Directos Complementarios            3,00     %        21,47           0,64 

22,11 € 
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1.2.5. Ud. Reposición de marras. 

Se emplearán plantas en pot de la variedad Tempranillo injertada en 110 Ritcher.  

Tractor 72 CV                                            1     Ud         1.017,77     1.017,77 

Plantas en pot                                             2.307   Ud.      1,60 €/Ud     3.691,2 

Costes Directos Complementarios            3,00     %        4.708,97      94,17 

4.803,15 € 

SUBCAPÍTULO 1.3. ANÁLISIS Y ESTUDIOS PREVIOS. 

1.3.1. Ud. Estudio edafológico.  

Análisis de una muestra del suelo de la parcela. 

Análisis del suelo                                      1,00     Ud       63,20            63,20 

Costes Directos Complementarios            3,00     %        63,20           1,89 

65,09 € 

1.3.2. Ud. Estudio del agua de riego.  

Análisis de una muestra de agua del canal del Duero. 

Análisis del agua                                       1,00     Ud       60,00            60,00 

Costes Directos Complementarios            3,00     %        60,00            1,80 

61,80 € 
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CAPÍTULO 2. MAQUINARIA AGRÍCOLA.  

SUBCAPÍTULO 2.1. MAQUINARIA ADQUIRIDA. 

2.1.1. Ud.  Despuntadora Aguilar. 

Despuntadora con un ancho de corte de 2,7 m.  

Despuntadora                                            1,00     Ud        4.500,00   4.500,00 

Costes Directos Complementarios            3,00     %         4.500,00   135,00 

4.635,00 € 

2.1.2. Ud. Recogedor/triturador de sarmientos. 

Recogedor/triturador de sarmientos con un ancho de corte de 2,08 m.  

Triturador sarmientos                                1,00     Ud        2.800,00   2.800,00 

Costes Directos Complementarios            3,00     %         2.800,00   84,00 

2.884,00 € 
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CAPÍTULO 3. SISTEMA DE RIEGO. 

SUBCAPÍTULO 3.1. MOVIMIENTOS DE TIERRA. 

3.1.1. m3. Excavación de zanjas. 

Excavación en zanjas, por medios mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, sin 
carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares. 

Retrocargadora sobre neumático              0,205    h      37,43        7,67         

Peón ordinario construcción                      0,100    h         18,69    1,87 

Costes Directos Complementarios            2,000    %        9,54    0,19 

9,73 € 

3.1.2. m3. Relleno de zanjas. 

Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas, en tongadas de 20 cm, con 
un grado de compactación del 95 % del proctor modificado. 

Pala cargadora neumática 85CV/1,2 m3   0,015     h        33,61    0,50  

Cisterna agua s/camión 10.000L              0,015     h        25,40    0,38 

Rodillo v.dúplex 55cm 800kg manual       0,120     h        4,70    0,56 

Peón ordinario agrícola                             0,120     h        10,24    1,23 

Costes Directos Complementarios           2,000     %        2,67 0,05 

2,72 € 

SUBCAPÍTULO 3.2. INSTALACIÓN DE RIEGO. 

3.2.1. m. Tuberías principal y secundarias. 

Tubería enterrada de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal de 
110 mm.  

Arena de 0 a 5 mm                                    0,194     m3        12,28    2,38 

Tubo de PVC                                             1,000     m         7,41      7,41 

Adhesivo para tubos y accesorios             0,005    kg         31,79    0,16 

Oficial 1ª construcción                               0,170     h        19,93    3,39         

Peón ordinario                                           0,170     h        18,69    3,18 

Oficial 1ª fontanero                                   0,132     h         20,48    2,70 

Costes Directos Complementarios            2,000     %        19,32    0,39 

19,71 € 
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3.2.2. m. Tuberías terciarias 110 mm. 

Tubería enterrada de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal de 
110 mm. 

Arena de 0 a 5 mm                                    0,194     m3        12,28    2,38 

Tubo de PVC                                             1,000     m         7,41      7,41 

Adhesivo para tubos y accesorios             0,005    kg         31,79    0,16 

Oficial 1ª construcción                               0,170     h        19,93   3,39         

Peón ordinario                                           0,170     h        18,69    3,18 

Oficial 1ª fontanero                                   0,132     h          20,48    2,70 

Costes Directos Complementarios            2,000     %          19,32    0,39 

19,71 € 

3.2.3. m. Tuberías terciarias 90 mm. 

Tubería enterrada de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal de 
90 mm. 

Arena de 0 a 5 mm                               0,190     m3        12,28           2,33 

Tubo de PVC                                        1,000     m         6,65             6,65 

Adhesivo para tubos y accesorios        0,003    kg         31,79           0,10 

Oficial 1ª construcción                           0,165     h       19,93            3,29         

Peón ordinario                                       0,165     h        18,69     3,08 

Oficial 1ª fontanero                                0,121     h        20,48            2,48 

Costes Directos Complementarios        2,000     %       18,00        0,36 

18,36 € 
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3.2.4. m. Tuberías terciarias 63 mm. 

Tubería enterrada de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal de 
63 mm. 

Arena de 0 a 5 mm                                   0,182     m3        12,28    2,23 

Tubo de PVC                                            1,000     m         3,45      3,45 

Adhesivo para tubos y accesorios             0,001    kg         31,79    0,03 

Oficial 1ª construcción                               0,156     h        19,93    3,11         

Peón ordinario                                           0,156     h        18,69    2,92 

Oficial 1ª fontanero                                    0,099     h        20,48    2,03 

Costes Directos Complementarios            2,000     %        13,80    0,28 

14,08 € 

3.2.5. m. Tuberías portagoteros. 

Tubería de riego por goteo, flexible, de polietileno de baja densidad (PE-32) con una 
presión nominal de 5 atm, con un diámetro interior de 12 mm y goteros integrados cada 75 
cm. 

Tubo de PE-32                                          1,000     m         0,36           0,36 

Oficial 1ª fontanero                                    0,011      h         20,48         0,23 

Ayudante fontanero                                   0,055      h         18,88         1,04               

Costes Directos Complementarios            2,000     %           1,63        0,03 

1,66 € 

3.2.6. Ud. Emisores autocompensantes. 

Emisores autocompensantes de categoría A, emiten un caudal de 2 L/h y tienen una 
presión de 1 - 2,5 bar. 

Emisor                                               1,000      Ud       0,17        0,17 

Oficial 1ª fontanero                               0,005      h         20,48      0,10  

Costes Directos Complementarios          3,00     %          0,27        0,01 

 0,28 € 
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3.2.7. Ud. Electroválvulas. 

Electroválvulas, cuerpo de plástico, conexiones roscadas, de 1/2" de diámetro, 
alimentación del solenoide a 24 Vca, presión máxima de 8 bar. Colocadas en las tuberías 
terciarias conectadas al programador de riego por un cable de 1,5 mm de diámetro que las 
abre y cierra. Con arqueta de plástico provista de tapa y sin fondo, de 30 × 30 × 30 cm, 
para el alojamiento de válvulas en sistemas de riego.  

Electroválvula                                            1,000      Ud       14,64      14,64 

Arqueta de plástico                                   1,000      Ud        60,04      60,04 

Oficial 1ª fontanero                                    0,214      h         21,53     4,61 

Ayudante fontanero                                   0,214      h         20,45      4,38 

Oficial 1ª electricista                                  0,107      h         21,53    2,30               

Costes Directos Complementarios            2,00     %          85,97      3,30 

87,69 € 

SUBCAPÍTULO 3.3. CABEZAL DE RIEGO. 

3.3.1. Ud. Filtro de arena. 

Filtro de arena con una superficie de filtrado de 1,15 cm2, un caudal nominal de 75 m3/h, 
una presión máxima de 8 bar, con conexión tipo brida 4”. 

Filtro arena                                                1,00     Ud      1.282,96   1.282,96 

Oficial 1ª fontanero                                    3,00      h        21,53      64,59               

Costes Directos Complementarios            2,00     %       1.347,26   26,94 

1.374,20 € 

3.3.2. Ud. Filtro de malla. 

Filtro de malla con una superficie de filtrado de 0,144 cm2, un caudal nominal de 80 m3/h, 
con conexión tipo brida 4”. 

Filtro malla                                                1,00     Ud       500,72   500,72 

Oficial 1ª fontanero                                   3,00      h        21,53      64,59               

Costes Directos Complementarios            2,00     %       567,61   11,35 

578,96 € 
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3.3.3. Ud. Contador tipo Woltmann. 

Contador tipo Woltmann 4”, con un caudal nominal de 60 m3/h y una longitud de 250 mm. 

Contador                                                    1,00     Ud      439,07   439,07 

Oficial 1ª fontanero                                    1,80      h        21,53      38,75               

Costes Directos Complementarios            2,00     %       477,82   9,55  

 487,37 € 

3.3.4. Ud. Programador. 

Programador eléctrico de 8 estaciones que trabaja con una corriente alterna de 230/24V y 
con un consumo de 50 W. 

Programador                                             1,000      Ud      183,00 183,00 

Ayudante electricista                                 1,376      h         20,45      28,14 

Oficial 1ª electricista                                  1,376      h         21,53      29,63               

Costes Directos Complementarios            2,00       %        240,77     4,82 

245,59 € 

3.3.5. Ud. Válvula de bola 1 1/2”. 

Válvula de retención de bola, colocada en la tubería de retrolavado de los filtros de arena, 
de 40 mm de diámetro y 0,63 MPa de presión nominal. 

Válvula                                                       1,00     Ud      14,75   14,75 

Oficial 1ª fontanero                                    0,10      h        21,53      2,15               

Costes Directos Complementarios            2,00     %       16,90   0,34 

15,09 € 

3.3.6. Ud. Válvula de bola 1/2". 

Válvula de retención de bola, colocada en la tubería de inyección de fertilizante, de 12 mm 
de diámetro y 0,5 MPa de presión nominal.  

Válvula                                                       1,00     Ud      3,45   3,45 

Oficial 1ª fontanero                                    0,10      h        21,53      2,15               

Costes Directos Complementarios            2,00     %       5,60  0,11 

5,71 € 
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3.3.7. Ud. Codo 90º PVC. 

Codo 90º de PVC, de diámetro 125 mm.  

Codo                                                          1,00     Ud      9,43   9,43 

Oficial 1ª fontanero                                    0,10      h        21,53      2,15               

Costes Directos Complementarios            2,00     %       11,58   0,23 

11,81 € 

3.3.8. Ud. Codo 90º PVC. 

Codo 90º de PVC, de diámetro 12 mm.  

Codo                                                          1,00     Ud      0,33   0,33 

Oficial 1ª fontanero                                    0,10      h        21,53      2,15               

Costes Directos Complementarios            2,00     %       2,48   0,05 

0,38 € 

3.3.9. Ud. Manómetro. 

Manómetro de pincho.  

Manómetro                                                1,00     Ud      6,03   6,03 

Oficial 1ª fontanero                                    0,10      h        21,53      2,15               

Costes Directos Complementarios            2,00     %       8,18   0,16     

8,34 € 

3.3.10. m. Tubería retrolavado. 

Tubería de retrolavado de los filtros de arena, de PVC, tiene un diámetro de 40 mm y una 
presión nominal de 0,63 MPa.  

Tubo PVC                                                 1,000      Ud      1,26 1,26 

Oficial 1ª fontanero                                   0,100      h         20,48      2,04               

Costes Directos Complementarios            2,00       %        3,31         0,06 

3,37 € 
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3.3.11. m. Tubería fertilización. 

Tubería de fertilización de PE-32 con un diámetro de 12 mm y una presión nominal de 0,5 
MPa.  

Tubo PE-32                                                 1,000      Ud      0,33 0,33 

Oficial 1ª fontanero                                      0,100      h         20,48     2,04               

Costes Directos Complementarios              2,00       %        2,37        0,04 

2,41 € 

3.3.12 Ud. Bomba dosificadora. 

Bomba dosificadora eléctrica de membrana con una tasa de inyección de hasta 77 L/h. Es 
accionada con un motor de baja potencia de 0,30 kW, alimentado por corriente 
monofásica. 

Bomba dosificadora                                   1,000     Ud       752,00       752,00 

Oficial 1ª fontanero                                    1,000      h         20,48         20,48 

Ayudante fontanero                                   0,500      h         18,88         9,44    

Oficial electricista                                      1,000      h         21,53         21,53 

Costes Directos Complementarios            2,000     %        803,45       16,07 

819,52 € 

3.3.13. Ud. T PVC. 

T de PVC de diámetro 12 mm. 

T                                                                1,000     Ud        0,40   0,40 

Oficial 1ª fontanero                                    0,100      h        21,53      2,15               

Costes Directos Complementarios            2,000     %       2,45   0,05 

2,50 €  

3.3.14. Ud. T de PVC. 

T de PVC de diámetro 125 mm. 

T                                                                1,000     Ud        15,21   15,21 

Oficial 1ª fontanero                                    0,100     h        21,53      2,15               

Costes Directos Complementarios            2,000     %       17,36   0,34 

17,70 € 
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3.3.15. Ud. Válvula de compuerta. 

Válvula de compuerta 4” de 125 mm de diámetro de fundición.  

Válvula de compuerta                             1,000     Ud        166,62   166,62 

Unión brida-liso fundición d=125              1,000     Ud        47,33   47,33 

Goma plana d=125                                     2,000    Ud        2,70      5,40               

Unión brida-enchufe fundición dúctil 
d=125                                                         1,000    Ud       87,00      87,00 

Oficial 1ª fontanero                                    0,800      h        21,53      17,22               

Costes Directos Complementarios            2,000     %       323,57   6,47 

330,04 € 

3.3.16. Ud. Depósito 2000L. 

Depósito de 2000 L de capacidad, de polietileno de alta densidad para el fertilizante.  

Depósito                                                    1,000     Ud      585,25   585,25 

Oficial 1ª fontanero                                    2,000      h        20,48      40,96               

Costes Directos Complementarios            2,000     %       626,21   12,52 

638,73 € 

3.3.17. Ud. Depósito 1000L. 

Depósito de 1000 L de capacidad, de polietileno de alta densidad para el fertilizante.  

Depósito                                                    1,000     Ud     275,00   275,00 

Oficial 1ª fontanero                                    2,000      h        20,48      40,96               

Costes Directos Complementarios            2,000    %       315,96   6,32 

322,28 €  

3.3.18. Ud. Depósito 800L. 

Depósito de 800 L de capacidad, de polietileno de alta densidad para el fertilizante.  

Depósito                                                    1,000     Ud       241,40   241,40 

Oficial 1ª fontanero                                    2,000      h        20,48      40,96               

Costes Directos Complementarios            2,000     %       281,96   5,64 

287,60 € 
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CAPÍTULO 4. ESPALDERA. 

SUBCAPÍTULO 4.1. MATERIALES ESPALDERA. 

4.1.1. Ud. Postes 2,4 m. 

Postes de acero galvanizado con ranurado paralelo cada 10 cm, los postes intermedios 
tienen una longitud de 2,4 m y un espesor de 1,8 mm. 60 cm de cada poste irán 
enterrados para que sirva de anclaje. 

Postes                                                       1,000    Ud       2,01      2,01               

Costes Directos Complementarios            2,000     %       2,01   0,04  

2,05 € 

4.1.2. Ud. Postes 2,6 m. 

Postes de acero galvanizado con ranurado paralelo cada 10 cm, los postes de los 
extremos tendrán una longitud de 2,6 m y un espesor de 2 mm. 60 cm de cada poste irán 
enterrados para que sirva de anclaje. 

Postes                                                       1,000    Ud       4,12      4,12               

Costes Directos Complementarios            2,000     %       4,12  0,08 

4,20 € 

4.1.3. m. Alambres 2 mm. 

Los alambres son de acero galvanizado y estarán dispuestos en 3 niveles. El alambre del 
primer nivel tendrá un diámetro de 2 mm. 

Alambre                                                     1,000      m       0,03      0,03               

Costes Directos Complementarios            2,000     %       0,03  0,00  

0,03 €  

4.1.4. m. Alambres 2,7 mm.  

Los alambres son de acero galvanizado y estarán dispuestos en 3 niveles. El del segundo 
nivel un diámetro de 2,7 mm. 

Alambre                                                     1,000      m       0,06      0,06               

Costes Directos Complementarios            2,000     %       0,06  0,00 

0,06 € 
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4.1.5. m. Alambres 2,4 mm.  

Los alambres son de acero galvanizado y estarán dispuestos en 3 niveles. El tercer nivel 
son dos alambres y cada uno de 2, 4 mm de diámetro. 

Alambre                                                     1,000      m       0,11      0,11               

Costes Directos Complementarios            2,000     %       0,1             0,00  

0,11 € 

4.1.6. Ud. Tensores carraca. 

Se van a usar dos tipos de tensores, de carraca y de gripple. 

Tensores carraca                                      1,000     Ud         0,61      0,61               

Costes Directos Complementarios            2,000     %          0,61  0,01  

           0,62 € 

4.1.7. Ud. Tensores gripple.  

Se van a usar dos tipos de tensores, de carraca y de gripple. 

Tensores gripple                                       1,000     Ud         0,91      0,91               

Costes Directos Complementarios            2,000     %         0,91  0,01  

0,92 € 

4.1.8. Ud. Anclajes. 

Anclajes de hélices, el espesor de la varilla es de 7 mm y el del disco de 3 mm. 

Anclajes                                                    1,000     Ud         0,56      0,56               

Costes Directos Complementarios            2,000     %         0,56  0,01  

0,56 € 

4.1.9. Ud. Gancho portatuberías 

Gancho para la sujeción de la tubería portagoteros. 

Gancho sujeción portagoteros                  1,000    Ud         0,06      0,06               

Costes Directos Complementarios            2,000     %          0,06  0,00  
0,06 € 
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SUBCAPÍTULO 4.2. COLOCACIÓN ESPALDERA. 

4.2.1. h. Personal. 

Personal necesario para la colocación de la espaldera. 

Oficial primera                                         1,000     h            10,71      10,71      

Peón especializado                                  1,000     h            10,32      10,32               

Peón ordinario                                          2,000     h            10,24      20,48               

Clavadora postes                                     2,000     h             6,00      12,00                     

Costes Directos Complementarios           2,000     %           53,51      1,07 

54,58 € 
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CAPÍTULO 5. CASETA DE RIEGO. 

SUBCAPÍTULO 5.1. ACTUACIONES PREVIAS. 

5.1.1. m2. Limpieza del terreno. 

Limpieza del terreno, con medios mecánicos. Comprende los trabajos necesarios para 
retirar de las zonas previstas para la edificación, pequeñas plantas, malezas, broza, 
maderas caídas, escombros, etc. hasta una profundidad no menor que el espesor de la 
capa de tierra vegetal, considerando como mínima 25 cm y carga a camión. 

Pala cargadora sobre neumáticos 
de 120 kW/1,9 m3                                     0,020      h        45,06   0,90 

Peón ordinario construcción                     0,008      h        18,69      0,15               

Costes Directos Complementarios           2,000     %       1,05   0,02  

1,07 € 

5.1.2. m3. Excavación de zanjas. 

Excavación de zanjas por medios mecánicos, con extracción de tierras fuera de la 
excavación, y carga al camión. 

Retrocargadora sobre neumáticos 
de 70 kW                                                  0,180      h        40,90   7,36 

Peón ordinario construcción                     0,158      h        18,69      2,80               

Costes Directos Complementarios           2,000     %       10,16   0,20  

10,36 € 

5.1.3. m3. Relleno de zahorra. 
Base de pavimento realizada mediante relleno a cielo abierto, con zahorra y compactación 
en tongadas sucesivas de 30 cm de espesor máximo con bandeja vibrante de guiado 
manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95 % de la máxima obtenida en el 
ensayo de Proctor Modificado, realizado según UNE103501. 

Zahorra                                                     2,200      kg        8,66   19,05 

Dumper descarga frontal de 2 t                0,100      h        10,38   1,04 

Bandeja vibrante de guiado manual, 
de 300 kg, anchura de trabajo 70 cm, 
reversible                                                  0,150      h        7,16   1,07 

Camión cisterna, de 8 m3                         0,010      h        44,89   0,45 

Peón ordinario construcción                     0,061      h        18,69      1,14               

Costes Directos Complementarios           2,000     %        22,75   0,46 

23,21 € 
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SUBCAPÍTULO 5.2. CIMENTACIÓN. 

5.2.1. m3. Losa hormigón armado. 

Losa de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 
fabricado en central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B500S, con una cuantía 
aproximada de 85 kg/m3, acabado superficial liso mediante regla vibrante.  

Separador homologado cimentaciones    5,000     Ud        0,15   0,75 

Acero en barras corrugadas                     86,700      kg     1,22   105,77 

Alambre galvanizado para atar,  
d=1,3 mm                                                 0,425      kg        1,10   0,47 

Hormigón HA-25/B/20/IIa                         1,050      m3       76,88   80,72 

Regla vibrante 3 m                                   0,333      h         5,23      1,74 

Camión bomba estacionado en obra       0,042      h        190,40      8,00 

Oficial 1ª ferrallista                                   0,544      h        20,74      11,28 

Ayudante ferrallista                                  0,816      h        19,68      16,06 

Oficial estructurista, en trabajos de  
puesta en obra del hormigón                   0,009      h        20,74      0,19 

Ayudante estructurista                             0,120      h        19,68      2,36 

Costes Directos Complementarios          2,000     %        227,34   4,55  

231,89 € 

SUBCAPÍTULO 5.3. ESTRUCTURA. 

5.3.1. kg. Correas IPE140. 

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para correa formada por pieza simple, de perfiles 
laminados en caliente de las serie IPE, acabado con imprimación antioxidante, trabajado 
en taller, fijado en obra con uniones atornilladas, incluye accesorios, tornillería y elementos 
de anclaje.  

Acero laminado para correas                    1,000     kg       1,33  1,33 

Oficial 1ª montador estructura 
metálica                                                     0,032      h        21,82      0,70    

Ayudante montador                                  0,018      h        21,36      0,38     

Costes Directos Complementarios            2,00     %         2,41   0,05 

2,46 € 
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SUBCAPÍTULO 5.4. CERRAMIENTOS. 

5.4.1. m2. Muro de carga de fábrica de bloques de hormigón. 

Muro de carga de 20 cm de espesor de fábrica de bloque CV de hormigón liso, hidrófugo, 
color gris, 40 × 20 × 20 cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm2), con juntas 
horizontales y verticales de 10 mm de espesor, junta rehundida, recibida con mortero de 
cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a  granel, con piezas especiales tales 
como medios bloques y bloques de esquina. Según UNE-EN 771-3.  

Bloque CV de hormigón                            12,128     Ud       0,91  11,04 

Medio bloque CV de hormigón                  0,515     Ud        0,71  0,37 

Bloque esquina CV de hormigón               0,536     Ud        1,24  0,66 

Agua                                                           0,005     m3       1,54  0,01 

Mortero industrial para albañilería, 
de cemento, color gris, categoría M-7,5 
suministrado a granel, según  
UNE-EN 998-2                                           0,028      t        32,99      0,92    

Mezclador continuo con silo, para 
mortero industrial seco, a granel               0,107      h        1,97      0,22     

Oficial 1ª albañilería                                  0,439      h        20,95      10,45     

Peón ordinario en trabajo albañilería        0,460      h        20,15      10,54     

Costes Directos Complementarios            2,00     %         34,21   0,68 
34,89 € 

SUBCAPÍTULO 5.5 CUBIERTAS. 

5.5.1. m2. Cubierta. 

Cubierta formada por panel de chapa de acero, prelacada la cara exterior y galvanizada la 
cara interior. 0,6 mm de alma aislante de espuma de poliuretano de 40 kg/m3 de densidad 
con un espesor de 30 mm sobre correas metálicas.  

Panel tipo sandwich                                  1,000       m2         19,28   19,28 

Elementos fijación y montaje                      1,000       Ud       2,79         2,79 

Oficial 1ª                                                    0,120      h        10,71      1,29    

Ayudante                                                   0,120      h        10,40      1,25     

Costes Directos Complementarios            2,00     %         24,61   0,49 

25,10 €  
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SUBCAPÍTULO 5.6. CARPINTERÍA. 

5.6.1. Ud. Puerta abatible. 

Puerta abatible de dos hojas de 38 mm de espesor, anchura total de 1700 mm y altura 
total de 2000 mm, acabado galvanizado con tratamiento antihuellas, formada por dos 
chapas de acero galvanizado de 0,5 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas. 
Bisagras soldadas al cerco y remachadas a la hoja, cerradura embutida de cierre a un 
punto, cilindro de latón con llave, escudos  y pomos de nylon color negro.  

Puerta de dos hojas                                  1,000       Ud         291,57   291,5 

Oficial 1ª construcción                               0,340      h        20,95      7,12    

Ayudante construcción                              0,340      h        20,49      6,97     

Costes Directos Complementarios            2,00     %         305,66   6,11 

311,77 €  

SUBCAPÍTULO 5.7. INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 

5.7.1. m. Cable H07V-K (AS) 2 × 2,5 mm2 (Cu): circuito de alumbrado. 

Cable unipolar H07V-K, siendo su tensión asignada de 450/750V, reacción al fuego clase 
Eca, con conductor multifilar de cobre clase 5(-K) de 2,5 mm2 de sección, con aislamiento 
de PVC (V). 

Cable H07V-K                                           1,000     m       0,66   0,66 

Oficial 1ª electricista                                  0,010      h        20,48      0,20    

Ayudante electricista                                 0,010      h        18,88      0,19     

Costes Directos Complementarios            2,00     %         1,05   0,02 

1,07 €  

5.7.2. m. Cable H07V-K (AS) 2 × 4 mm2 (Cu): circuito de fuerza. 

Cable unipolar H07V-K, siendo su tensión asignada de 450/750V, reacción al fuego clase 
Eca, con conductor multifilar de cobre clase 5(-K) de 4 mm2 de sección, con aislamiento de 
PVC (V). 

Cable H07V-K                                           1,000     m       1,06   1,06 

Oficial 1ª electricista                                  0,010      h        20,48      0,20    

Ayudante electricista                                 0,010      h        18,88      0,19     

Costes Directos Complementarios            2,00     %         1,45   0,03 

1,48 € 
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5.7.3. m. Cable RZ1-K (AS) 2 × 6 mm2 + 1,5 mm2 (Cu): Derivación Individual. 

Cable flexible de cobre de 6 mm2 de sección para las fases y 1,5 mm2 para el neutro con 
una tensión nominal de 06/1kV RZ1-K, con aislamiento de XLPE y poliolefina termoplástica 
tipo DMZ-E. Cable libre de halógenos. 

Conductor RZ1-K (AS) 2 × 6 mm2  
+ 1,5 mm2 (Cu)                                            1,000     m         37,85        37,85 

Alambre galvanizado plastificado                2,982     kg        1,99          5,93 

Material auxiliar                                           0,200     Ud        1,40          0,28 

Oficial 1ª electricista                                  0,100      h        20,48      2,04 

Oficial 2ª electricista                                  0,100      h        19,15       1,91 

Costes Directos Complementarios            2,00     %          48,01       0,96  

48,97 €  

5.7.4. m. Cable RZ1-K (AS) 2 × 16 mm2 (Cu) + 29,5 mm2 (alm): Línea General de 
Alimentación. 

Cable flexible de cobre de 16 mm2 de sección para las fases y fiador de almelec de 29,5 
mm2 para el neutro con una tensión nominal de 06/1kV RZ1-K (AS), con aislamiento de 
XLPE y poliolefina termoplástica tipo DMZ-E. Cable libre de halógenos.  

Conductor RZ1-K (AS) 2 × 16 mm2 (Cu)  
+ 29,5 mm2 (alm)                                       1,000     m          5,18           5,18 

Abrazadera acero con tornillo 
autoroscante SAF-25                                  3,000     Ud        0,40          1,62 

Material auxiliar                                           0,200     Ud        1,40          0,28 

Oficial 1ª electricista                                  0,150      h        20,48      3,07 

Oficial 2ª electricista                                  0,150      h        19,15       2,87 

Costes Directos Complementarios            2,00     %          13,02       0,26 

13,28 € 
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5.7.5. Ud. Toma de tierra. 

Toma de tierra con una pica de acero cobreado de 2 m de longitud. 

Electrodo para red de toma de tierra 
cobreado con 300 μm, fabricado en             1,000     Ud        18,00      18,00 
acero, 15 mm de diámetro y 2 m de  
longitud 

Grapa abarcón conexión pica                      1,000     Ud        1,00         1,00 

Arqueta polipropileno para toma tierra, 
de 300×300 mm, con tapa de registro         1,000     Ud        74,00      74,00 

Puente comprob. puesta a tierra                 1,000     Ud        46,00      46,00 

Saco 5 kg de sales minerales, para 
mejorar la conductividad                             0,333     Ud        3,50         1,17 

Material auxiliar                                           1,000     Ud       1,15   1,15 

Oficial 1ª electricista                                  0,250      h        20,48      5,12   

Ayudante electricista                                 0,250      h        18,88      4,72 

Peón ordinario construcción                     0,002      h         18,69      0,04 

Costes Directos Complementarios            2,00     %         151,90   3,04 

154,94 € 

5.7.6. m. Conductor toma de tierra. 

Conductor de tierra formado por cable rígido desnudo de cobre trenzado de 35 mm2 de 
sección. 

Conductor cobre desnudo                         1,000     m       2,81   2,81 

Material auxiliar                                           0,100     Ud       1,55   0,12 

Oficial 1ª electricista                                  0,100      h        20,48      2,05    

Costes Directos Complementarios            2,00     %         4,98   0,10 

5,08 € 
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5.7.7. Ud. Caja de protección y medida. 

Caja general de protección 250 A, para un contador trifásico, se colocará un borne de 
conexión para el neutro y los fusibles serán tipo NH 250 A.  

Caja protección 250A(III+N)+fusible          1,000     Ud      151,20   151,20       

Oficial 1ª electricista                                 0,200      h        20,48       4,09 

Ayudante electricista                                0,200      h        18,88       3,78 

Costes Directos Complementarios            2,00       %       159,07   3,18 

162,25 €  

5.7.8. Ud. Cuadro general de mando y protección. 

Se sitúa en la caseta de riego sujeto a la pared y alberga: un interruptor de control de 
potencia de 20 kW, un interruptor automático magnetotérmico trifásico de 200 A, 400 V y 
poder de corte de 35 kA, un interruptor diferencial de intensidad nominal 225 A, con 
intensidad nominal de defecto 300 mA, un interruptor magnetotérmico de 50 A de tensión 
nominal 230/400 y protección de corte de 35 kA y otro de 16 A de tensión nominal 230/400 
y protección de corte de 35 kA.  

Caja con puerta opaca 12 elementos       1,000     Ud      84,63   84,63       

PIA (I+N) 16A                                            1,000     Ud      49,50       49,50 

PIA (I+N) 50A                                            1,000     Ud     50,49        50,49 

PIA 4×200A                                              1,000     Ud      159,60      159,60 

Diferencial 225A/4P/300mA tipo AC           1,000     Ud       260,18      260,18 

Material instalación                                   1,000     Ud       1,40          1,40 

Oficial 1ª electricista                                  1,000      h        20,48       20,48 

Costes Directos Complementarios            2,00       %       626,01   12,52 

638,53 € 

5.7.9. Ud. Batería de condensadores. 

Batería de condensadores de 7,5 kVAr de capacidad, constituida por dos tramos de 2,5 y 5 
kVAr. La capacidad total es 55,1 μF, los condensadores van instalados en triángulo.  

Batería                                                       1,000     Ud      874,00   874,00 

Oficial 1ª electricistas                                  0,992     h       21,53   21,35 

Ayudante electricista                                 0,992      h        20,44      20,28    

Costes Directos Complementarios            2,00     %         915,63  18,31  

933,94 €  
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5.7.10. Ud. Luminaria fluorescente. 

Luminaria, de 666×100×100 mm, para 1 lámpara fluorescente TL de 36 W, con cuerpo de 
poliéster reforzado de fibra de vidrio; reflector interior de chapa de acero, acabado 
termoesmaltado, de color blanco; difusor de metacrilato; balasto magnético; protección 
IP65 y rendimiento mayor del 65. .  

Luminaria                                                    1,000     Ud      18,33   18,33 

Tubo fluorescente                                           1,000     Ud       7,81   7,81 

Oficial 1ª electricista                                    0,304     h         21,53   6,55 

Ayudante electricista                                   0,304     h          20,45   6,22 

Costes Directos Complementarios            2,00     %         38,91  0,78 

39,69 € 

5.7.11. Ud. Proyector LED. 

Proyector LED para la iluminación exterior de la caseta de 30 W y protección IP 65.  

Proyector LED                                           1,000     Ud      12,95   12,95 

Oficial 1ª electricista                                  0,200        h      21,53   4,30 

Costes Directos Complementarios            2,00     %         17,25  0,34 
17,59 € 

5.7.12. Ud. Luz de emergencia. 

Luminaria de emergencia de 8  W y protección IP 20.  

Luminaria                                                  1,000     Ud       9,42  9,42 

Oficial 1ª electricistas                                  0,600     h       21,53   12,91 

Costes Directos Complementarios            2,00     %         22,33  0,45 

22,78 € 
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5.7.13. Ud. Base de toma de corriente. 

Base de toma de corriente bipolar (2P), gama básica, intensidad asignada 16 A, tensión 
asignada 250 V, con tapa de color blanco y marco embellecedor para 1 elemento, de color 
blanco. 

Base de toma de corriente                            1,000     Ud       2,74   2,74 

Tapa para base de toma                                 1,000     Ud       4,56   4,56 

Caja para mecanismo empotrado                   1,000     Ud       0,40   0,40 

Marco embellecedor                                        1,000     Ud       2,10   2,10 

Oficial 1ª electricista                                      0,197      h        21,53   4,24    

Costes Directos Complementarios                2,00     %         14,04   0,28 

14,32 €   

5.7.14. Ud. Interruptor simple. 

Interruptor unipolar simple (1P) estanco, con grado de protección IP55, monobloc, de 
gama básica, intensidad 10 AX, tensión asignada 250 V, con tecla simple y caja de color 
gris. Instalación en superficie.  

Interruptor                                                  1,000     Ud       9,51   9,51 

Oficial 1ª electricista                                  0,259      h        21,53      5,58    

Costes Directos Complementarios            2,00     %         15,09   0,30 

15,39 €   
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                                                                                                                                                            PARCIAL (€) TOTAL (€) 

CAPÍTULO 6. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

SUBCAPÍTULO 6.1. SEGURIDAD Y SALUD. 

6.6.1. Ud. Estudio de Seguridad y Salud. 

Presupuesto de seguridad y salud según lo indicado en el “Anejo X. Estudio básico de 
seguridad y salud”. Presupuesto de ejecución del material (PEM).  

Estudio de Seguridad y Salud                   1,000     Ud       2.151,36 2.151,36 

2.151,36 € 

CAPÍTULO 7. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS. 

SUBCAPÍTULO 7.1. GESTIÓN DE RESIDUOS. 

7.7.1. Ud. Estudio de Gestión de Residuos. 

Presupuesto de gestión de residuos según lo indicado en el “Anejo IX. Estudio de Gestión 
de Residuos de construcción y demolición”.  

Estudio de Gestión de residuos                 1,000     Ud       6.754,78 6.754,78 

6.754,78 € 
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PRESUPUESTO PARCIAL 

CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA                             MEDICIÓN                         IMPORTE 

                                                                                                                                                     PARCIAL (€)      TOTAL (€) 

CAPÍTULO 1. ESTABLECIMIENTO DEL VIÑEDO 

SUBCAPÍTULO 1.1. PREPARACIÓN DEL TERRENO 

1.1.1. ha. Enmienda orgánica.  

Aportación de estiércol ovino en una dosis de 83,05 t/ha, con un tractor de 180 CV y un 
remolque esparcidor de 5.000 kg de capacidad. El servicio incluye el precio del 
estiércol, el precio de alquilar el remolque y el tiempo empleado. 

                30          471,78        14.153,4 

1.1.2. ha. Labor de desfonde. 

Labor profunda que se realizará con un tractor de 180 CV y un arado de desfonde de 4 
cuerpos, se realizará a una profundidad de 60-80 cm. El servicio incluye el alquiler del 
arado y el tiempo empleado. 

    30                    150,00          4.500 

1.1.3. ha. Labor complementaria. 

Se darán dos pases de cultivador,  con un tractor de 105 CV y un cultivador que tiene una 
anchura de trabajo máximo de 5,5 m. El servicio incluye el alquiler del arado y el tiempo 
empleado. 

              30            7,18              215,4 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL PREPARACIÓN DEL TERRENO                                18.868,80 € 

SUBCAPÍTULO 1.2. PLANTACIÓN 

1.2.1. Ud. Compra, recepción y acondicionamiento de plantones. 

Compra, recepción y acondicionamiento de  los plantones. 

              1       87.156,02      87.156,02 

1.2.2.  Ud. Plantación. 

Plantación a raíz desnuda, certificada, parafinada y con una longitud de 55 cm. La 
variedad elegida es Tempranillo injertada en el portainjerto 110 Ritcher. El marco de 
plantación es 3 × 1,3 m. 

Se va a usar una máquina plantadora acoplada a un tractor de 200 CV con guiado GPS, 
esta máquina a su vez dará un riego de 3 L/cepa.  

             1     26.417,62          26.417,62 
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1.2.3. Ud. Entutorado y protecciones. 

Se van a colocar tutores de bambú de 90 cm de alto y a su vez se colocarán unas mallas 
protectoras cilíndricas de plástico. 

             1     12.293,04          12.293,04 

1.2.4. ha. Riego de plantación. 

Se dará un riego para favorecer el enraizamiento de las plantas con un depósito 
suspendido del tractor con una capacidad de 1200 L. 

           30     22,11                    663,3 

1.2.5. Ud. Reposición de marras. 

Se emplearán plantas en pot de la variedad Tempranillo injertada en 110 Ritcher. 

           30     4.803,15           4.803,15 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL PLANTACIÓN                                                            131.333,13 € 

SUBCAPÍTULO 1.3. ANÁLISIS Y ESTUDIOS PREVIOS. 

1.3.1. Ud. Estudio edafológico.  

Análisis de una muestra del suelo de la parcela. 

           1     65,09                        65,09  

1.3.2. Ud. Estudio del agua de riego.  

Análisis de una muestra de agua del canal del Duero. 

           1     61,80                        61,80 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL ANÁLISIS Y ESTUDIOS PREVIOS                                  126,89 € 
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CAPÍTULO 2. MAQUINARIA AGRÍCOLA.  

SUBCAPÍTULO 2.1. MAQUINARIA ADQUIRIDA. 

2.1.1. Ud.  Despuntadora Aguilar. 

Despuntadora con un ancho de corte de 2,7 m.  

Despuntadora                                            1,00     Ud        4.500,00   4.500,00 

Costes Directos Complementarios            3,00     %         4.500,00   135,00 

4.635,00 € 

2.1.2. Ud. Recogedor/triturador de sarmientos. 

Recogedor/triturador de sarmientos con un ancho de corte de 2,08 m.  

Triturador sarmientos                                1,00     Ud        2.800,00   2.800,00 

Costes Directos Complementarios            3,00     %         2.800,00   84,00 

2.884,00 € 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL MAQUINARIA AGRÍCOLA                                             7.519  € 
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CAPÍTULO 3. SISTEMA DE RIEGO. 

SUBCAPÍTULO 3.1. MOVIMIENTOS DE TIERRA. 

3.1.1. m3. Excavación de zanjas. 

Excavación en zanjas, por medios mecánicos, con extracción de tierras a los bordes, sin 
carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.  

           3.033,56        9,73             29.518,96 

3.1.2. m3. Relleno de zanjas. 

Relleno, extendido y compactado de tierras propias en zanjas, en tongadas de 20 cm, con 
un grado de compactación del 95 % del proctor modificado. 

           3.033,56        2,72             8.251,28 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL MOVIMIENTOS DE TIERRA                                       37.770,24 € 

SUBCAPÍTULO 3.2. INSTALACIÓN DE RIEGO. 

3.2.1. m. Tuberías principal y secundarias. 

Tubería enterrada de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal de 
110 mm. 

           1.087,7        19,71             21.438,56  

3.2.2. m. Tuberías terciarias 110 mm. 

Tubería enterrada de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal de 
110 mm. 

           753,69        19,71             14.855,23 

3.2.3. m. Tuberías terciarias 90 mm. 

Tubería enterrada de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal de 
90 mm. 

           957,7        18,36             17.583,37  

3.2.4. m. Tuberías terciarias 63 mm. 

Tubería enterrada de PVC con una presión nominal de 6 kg/cm2 y un diámetro nominal de 
63 mm.  

          207,04        14,08               2.915,12 
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3.2.5. m. Tuberías portagoteros. 

Tubería de riego por goteo, flexible, de polietileno de baja densidad (PE-32) con una 
presión nominal de 5 atm, con un diámetro interior de 12 mm y goteros integrados cada 75 
cm. 

           83.754,97        1,66             139.033,25 

3.2.6. Ud. Emisores autocompensantes. 

Emisores autocompensantes de categoría A, emiten un caudal de 2 L/h y tienen una 
presión de 1 - 2,5 bar. 

           153.840        0,28               43.075,2 

3.2.7. Ud. Electroválvulas. 

Electroválvulas, cuerpo de plástico, conexiones roscadas, de 1/2" de diámetro, 
alimentación del solenoide a 24 Vca, presión máxima de 8 bar. Colocadas en las tuberías 
terciarias conectadas al programador de riego por un cable de 1,5 mm de diámetro que las 
abre y cierra. Con arqueta de plástico provista de tapa y sin fondo, de 30 × 30 × 30 cm, 
para el alojamiento de válvulas en sistemas de riego.  

               6                   87,69                    526,14 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL INSTALACIÓN RIEGO                                              239.426,87 € 

SUBCAPÍTULO 3.3. CABEZAL DE RIEGO. 

3.3.1. Ud. Filtro de arena. 

Filtro de arena con una superficie de filtrado de 1,15 cm2, un caudal nominal de 75 m3/h, 
una presión máxima de 8 bar, con conexión tipo brida 4”. 

               2                  1.374,20             2.748,40 

3.3.2. Ud. Filtro de malla. 

Filtro de malla con una superficie de filtrado de 0,144 cm2, un caudal nominal de 80 m3/h, 
con conexión tipo brida 4”. 

               1                578,96                    578,96 

3.3.3. Ud. Contador tipo Woltmann. 

Contador tipo Woltmann 4”, con un caudal nominal de 60 m3/h y una longitud de 250 mm. 

               1                     487,37               487,37 

3.3.4. Ud. Programador. 

Programador eléctrico de 8 estaciones que trabaja con una corriente alterna de 230/24V y 
con un consumo de 50 W. 

              1                     245,59                 245,59 
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3.3.5. Ud. Válvula de bola 1 1/2”. 

Válvula de retención de bola, colocada en la tubería de retrolavado de los filtros de arena, 
de 40 mm de diámetro y 0,63 MPa de presión nominal. 

              1                     15,09                      15,09 

3.3.6. Ud. Válvula de bola 1/2". 

Válvula de retención de bola, colocada en la tubería de inyección de fertilizante, de 12 mm 
de diámetro y 0,5 MPa de presión nominal.  

              1                    5,71                          5,71 

3.3.7. Ud. Codo 90º PVC. 

Codo 90º de PVC, de diámetro 125 mm.  

                                                                                      5                     11,81                   59,05 

3.3.8. Ud. Codo 90º PVC. 

Codo 90º de PVC, de diámetro 12 mm.  

              1                     0,38                         0,38 

3.3.9. Ud. Manómetro. 

Manómetro de pincho.  

              6                     8,34                         8,34     

3.3.10. m. Tubería retrolavado. 

Tubería de retrolavado de los filtros de arena, de PVC, tiene un diámetro de 40 mm y una 
presión nominal de 0,63 MPa.  

              1,80                3,37                       6,06 

3.3.11. m. Tubería fertilización. 

Tubería de fertilización de PE-32 con un diámetro de 12 mm y una presión nominal de 0,5 
MPa.  

              5,57               2,41                      13,42 

3.3.12 Ud. Bomba dosificadora. 

Bomba dosificadora eléctrica de membrana con una tasa de inyección de hasta 77 L/h. Es 
accionada con un motor de baja potencia de 0,30 kW, alimentado por corriente 
monofásica. 

              1                     819,52                 819,52 
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3.3.13. Ud. T PVC. 

T de PVC de diámetro 12 mm. 

              2                     2,50                         5,00 

3.3.14. Ud. T de PVC. 

T de PVC de diámetro 125 mm. 

              4                     17,70                     70,80 

3.3.15. Ud. Válvula de compuerta. 

Válvula de compuerta 4” de 125 mm de diámetro de fundición.  

              2                     330,04                 660,08 

3.3.16. Ud. Depósito 2000L. 

Depósito de 2000 L de capacidad, de polietileno de alta densidad para el fertilizante.  

              1                     638,73                 638,73 

3.3.17. Ud. Depósito 1000L. 

Depósito de 1000 L de capacidad, de polietileno de alta densidad para el fertilizante.  

              1                     322,28                 322,28 

3.3.18. Ud. Depósito 800L. 

Depósito de 800 L de capacidad, de polietileno de alta densidad para el fertilizante.  

              1                     287,60                 287,60 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL CABEZAL DE RIEGO                                                    6.972,38 € 
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CAPÍTULO 4. ESPALDERA. 

SUBCAPÍTULO 4.1. MATERIALES ESPALDERA. 

4.1.1. Ud. Postes 2,4 m. 

Postes de acero galvanizado con ranurado paralelo cada 10 cm, los postes intermedios 
tienen una longitud de 2,4 m y un espesor de 1,8 mm. 60 cm de cada poste irán 
enterrados para que sirva de anclaje. 

              11.691            2,05               23.966,55 

4.1.2. Ud. Postes 2,6 m. 

Postes de acero galvanizado con ranurado paralelo cada 10 cm, los postes de los 
extremos tendrán una longitud de 2,6 m y un espesor de 2 mm. 60 cm de cada poste irán 
enterrados para que sirva de anclaje. 

              982                   4,20                 4.124,4 

4.1.3. m. Alambres 2 mm. 

Los alambres son de acero galvanizado y estarán dispuestos en 3 niveles. El alambre del 
primer nivel tendrá un diámetro de 2 mm. 

         76.867,95            0,03                 2.306,03  

4.1.4. m. Alambres 2,7 mm.  

Los alambres son de acero galvanizado y estarán dispuestos en 3 niveles. El del segundo 
nivel un diámetro de 2,7 mm. 

         76.867,95            0,06                 4.612,07 

4.1.5. m. Alambres 2,4 mm.  

Los alambres son de acero galvanizado y estarán dispuestos en 3 niveles. El tercer nivel 
son dos alambres y cada uno de 2, 4 mm de diámetro. 

                153.735,90            0,11                 16.910,95  

4.1.6. Ud. Tensores carraca. 

Se van a usar dos tipos de tensores, de carraca y de gripple. 

           5.892               0,62                   3.653,04           

4.1.7. Ud. Tensores gripple.  

Se van a usar dos tipos de tensores, de carraca y de gripple. 

           1.864               0,92                   1.714,88  
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4.1.8. Ud. Anclajes. 

Anclajes de hélices, el espesor de la varilla es de 7 mm y el del disco de 3 mm. 

          1.864                0,56                   1.043,84  

4.1.9. Ud. Gancho portatuberías 

Gancho para la sujeción de la tubería portagoteros. 

         51.200            0,06                      3.072,00 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL MATERIALES ESPALDERA                                       61.403,76 € 
  

SUBCAPÍTULO 4.2. COLOCACIÓN ESPALDERA. 

4.2.1. h. Personal. 

Personal necesario para la colocación de la espaldera.  

                                                66,6             54,58               3.635,02 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL COLOCACIÓN ESPALDERA                                        3.635,02 € 
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CAPÍTULO 5. CASETA DE RIEGO. 

SUBCAPÍTULO 5.1. ACTUACIONES PREVIAS. 

5.1.1. m3. Limpieza del terreno. 

Limpieza del terreno, con medios mecánicos. Comprende los trabajos necesarios para 
retirar de las zonas previstas para la edificación, pequeñas plantas, malezas, broza, 
maderas caídas, escombros, etc. hasta una profundidad no menor que el espesor de la 
capa de tierra vegetal, considerando como mínima 25 cm y carga a camión. 

          17,42                1,07                         18,64 

5.1.2. m3. Excavación de zanjas. 

Excavación de zanjas por medios mecánicos, con extracción de tierras fuera de la 
excavación, y carga al camión. 

         17,42             10,36                         180,47  

5.1.3. m3. Relleno de zahorra. 
Base de pavimento realizada mediante relleno a cielo abierto, con zahorra y compactación 
en tongadas sucesivas de 30 cm de espesor máximo con bandeja vibrante de guiado 
manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95 % de la máxima obtenida en el 
ensayo de Proctor Modificado, realizado según UNE103501. 

                                                                              17,42                23,21                   404,31 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL ACTUACIONES PREVIAS                                               539,42 € 
  

SUBCAPÍTULO 5.2. CIMENTACIÓN. 

5.2.1. m3. Losa hormigón armado. 

Losa de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 
fabricado en central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B500S, con una cuantía 
aproximada de 85 kg/m3, acabado superficial liso mediante regla vibrante.  

                                                                              13,07                231,89                3.030,80  

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL CIMENTACIÓN                                                              3.030,80 € 

SUBCAPÍTULO 5.3. ESTRUCTURA. 

5.3.1. kg. Correas IPE140. 

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para correa formada por pieza simple, de perfiles 
laminados en caliente de las serie IPE, acabado con imprimación antioxidante, trabajado 
en taller, fijado en obra con uniones atornilladas, incluye accesorios, tornillería y elementos 
de anclaje. 

                                                                                    482,4           2,46                       1.186,70  

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL ESTRUCTURA                                                              1.186,70 € 
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SUBCAPÍTULO 5.4. CERRAMIENTOS. 

5.4.1. m2. Muro de carga de fábrica de bloques de hormigón. 

Muro de carga de 20 cm de espesor de fábrica de bloque CV de hormigón liso, hidrófugo, 
color gris, 40 × 20 × 20 cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm2), con juntas 
horizontales y verticales de 10 mm de espesor, junta rehundida, recibida con mortero de 
cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a  granel, con piezas especiales tales 
como medios bloques y bloques de esquina. Según UNE-EN 771-3.  

                                                                                    73,4                34,89              2.665,59 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL CERRAMIENTOS                                                          2.665,59 € 

SUBCAPÍTULO 5.5 CUBIERTA. 

5.5.1. m2. Cubierta. 

Cubierta formada por panel de chapa de acero, prelacada la cara exterior y galvanizada la 
cara interior. 0,6 mm de alma aislante de espuma de poliuretano de 40 kg/m3 de densidad 
con un espesor de 30 mm sobre correas metálicas.  

                                                                                    36                 25,10                   903,60 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL CUBIERTA                                                                        930,60 € 

SUBCAPÍTULO 5.6. CARPINTERÍA. 

5.6.1. Ud. Puerta abatible. 

Puerta abatible de dos hojas de 38 mm de espesor, anchura total de 1700 mm y altura 
total de 2000 mm, acabado galvanizado con tratamiento antihuellas, formada por dos 
chapas de acero galvanizado de 0,5 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas. 
Bisagras soldadas al cerco y remachadas a la hoja, cerradura embutida de cierre a un 
punto, cilindro de latón con llave, escudos  y pomos de nylon color negro.  

                                                                                    1                  311,77                  311,77 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL CARPINTERÍA                                                                  311,77 € 

SUBCAPÍTULO 5.7. INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 

5.7.1. m. Cable H07V-K (AS) 2 × 2,5 mm2 (Cu): circuito de alumbrado. 

Cable unipolar H07V-K, siendo su tensión asignada de 450/750V, reacción al fuego clase 
Eca, con conductor multifilar de cobre clase 5(-K) de 2,5 mm2 de sección, con aislamiento 
de PVC (V). 

                                                                                    9                    1,07                       9,63 
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5.7.2. m. Cable H07V-K (AS) 2 × 4 mm2 (Cu): circuito de fuerza. 

Cable unipolar H07V-K, siendo su tensión asignada de 450/750V, reacción al fuego clase 
Eca, con conductor multifilar de cobre clase 5(-K) de 4 mm2 de sección, con aislamiento de 
PVC (V). 

                                                                                    10,43              1,48                      15,43 

5.7.3. m. Cable RZ1-K (AS) 2 × 6 mm2 + 1,5 mm2 (Cu): Derivación Individual. 

Cable flexible de cobre de 6 mm2 de sección para las fases y 1,5 mm2 para el neutro con 
una tensión nominal de 06/1kV RZ1-K, con aislamiento de XLPE y poliolefina termoplástica 
tipo DMZ-E. Cable libre de halógenos.  
                                                                                    3                    48,97                  146,91 

5.7.4. m. Cable RZ1-K (AS) 2 × 16 mm2 (Cu) + 29,5 mm2 (alm): Línea General de 
Alimentación. 

Cable flexible de cobre de 16 mm2 de sección para las fases y fiador de almelec de 29,5 
mm2 para el neutro con una tensión nominal de 06/1kV RZ1-K (AS), con aislamiento de 
XLPE y poliolefina termoplástica tipo DMZ-E. Cable libre de halógenos.  

                                                                                   3                    13,28                    39,84 

5.7.5. Ud. Toma de tierra. 

Toma de tierra con una pica de acero cobreado de 2 m de longitud. 

                                                                                      1                  154,94                   154,94 

5.7.6. m. Conductor toma de tierra. 

Conductor de tierra formado por cable rígido desnudo de cobre trenzado de 35 mm2 de 
sección. 

                                                                                    24                    5,08                   121,92 

5.7.7. Ud. Caja de protección y medida. 

Caja general de protección 250 A, para un contador trifásico, se colocará un borne de 
conexión para el neutro y los fusibles serán tipo NH 250 A.  

                                                                                    1                  162,46                  162,46  

5.7.8. Ud. Cuadro general de mando y protección. 

Se sitúa en la caseta de riego sujeto a la pared y alberga: un interruptor de control de 
potencia de 20 kW, un interruptor automático magnetotérmico trifásico de 200 A, 400 V y 
poder de corte de 35 kA, un interruptor diferencial de intensidad nominal 225 A, con 
intensidad nominal de defecto 300 mA, un interruptor magnetotérmico de 50 A de tensión 
nominal 230/400 y protección de corte de 35 kA y otro de 16 A de tensión nominal 230/400 
y protección de corte de 35 kA.  

                                                                                    1                  638,53                 638,53 
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5.7.9. Ud. Batería de condensadores. 

Batería de condensadores de 7,5 kVAr de capacidad, constituida por dos tramos de 2,5 y 5 
kVAr. La capacidad total es 55,1 μF, los condensadores van instalados en triángulo.  

                                                                                    1                  933,46                 933,94  

5.7.10. Ud. Luminaria fluorescente. 

Luminaria, de 666×100×100 mm, para 1 lámpara fluorescente TL de 36 W, con cuerpo de 
poliéster reforzado de fibra de vidrio; reflector interior de chapa de acero, acabado 
termoesmaltado, de color blanco; difusor de metacrilato; balasto magnético; protección 
IP65 y rendimiento mayor del 65. 

                                                                                    2                    39,69                       79,38 

5.7.11. Ud. Proyector LED. 

Proyector LED para la iluminación exterior de la caseta de 30 W y protección IP 65.  

                                                                                    1                    17,59                       17,59 

5.7.12. Ud. Luz de emergencia. 

Luminaria de emergencia de 8  W y protección IP 20.  

                                                                                 1                    22,78                       22,78 

5.7.13. Ud. Base de toma de corriente. 

Base de toma de corriente bipolar (2P), gama básica, intensidad asignada 16 A, tensión 
asignada 250 V, con tapa de color blanco y marco embellecedor para 1 elemento, de color 
blanco. 

                                                                                    2                    14,32                       28,64 

5.7.14. Ud. Interruptor simple. 

Interruptor unipolar simple (1P) estanco, con grado de protección IP55, monobloc, de 
gama básica, intensidad 10 AX, tensión asignada 250 V, con tecla simple y caja de color 
gris. Instalación en superficie.  

                                                                                    1                    15,39                       15,39 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL INSTALACIÓN ELÉCTRICA                                      2.402,14 € 
 

 

 

 

 

 



Proyecto de plantación de 30 ha de viñedo (variedad Tempranillo) en espaldera con riego por goteo, en el término municipal de Roa de 

Duero (Burgos)   

DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO 
Presupuesto parcial 

 

Alumno/a: Laura Arranz Arranz 
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) – E.T.S. DE INGENIERÍAS AGRARIAS  
Titulación de: Grado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

 
55 / 56 

CÓDIGO  DESIGNACIÓN DE LA CLASE DE OBRA                             MEDICIÓN                         IMPORTE 

                                                                                                                                                     PARCIAL (€)      TOTAL (€) 

CAPÍTULO 6. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

SUBCAPÍTULO 6.1. SEGURIDAD Y SALUD. 

6.6.1. Ud. Estudio de Seguridad y Salud. 

Presupuesto de seguridad y salud según lo indicado en el “Anejo X. Estudio básico de 
seguridad y salud”. Presupuesto de ejecución del material (PEM).  

                                                                                               1                        2.151,36         2.151,36 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL SEGURIDAD Y SALUD                                               2.151,36 € 

 

CAPÍTULO 7. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS. 

SUBCAPÍTULO 7.1. GESTIÓN DE RESIDUOS. 

7.7.1. Ud. Estudio de Gestión de Residuos. 

Presupuesto de gestión de residuos según lo indicado en el “Anejo IX. Estudio de gestión 
de residuos de construcción y demolición”.  

                                                                                               1                        6.754,78         6.754,78 

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL GESTIÓN DE RESIDUOS                                             6.754,78 € 
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PRESUPUESTO GENERAL 

PROYECTO PLANTACIÓN DE VIÑEDO 

1. PRESUPUESTO de EJECUCIÓN MATERIAL (PEM). 

I. Establecimiento del viñedo…………………………………….......150.328,82 € 

II. Maquinaria…………………………………………......…………...7.519 € 

III. Sistema de riego………………………………………………......284.169,49 € 

IV. Espaldera………………………………………………………......65.038,78 € 

V. Caseta de riego…………………………………………………….11.067,02 € 

VI. Seguridad y salud………………………………………………....2.151,36 € 

VII. Gestión de residuos...…………………………………………....6.754,78 € 

                                                                                  TOTAL PEM: 527.029,25 € 

2. PRESUPUESTO de EJECUCIÓN por CONTRATA (PEC). 

           PEM............................................................................................... 527.029,25 € 

           Gastos Generales (GG) 13% PEM................................................68.513,80 € 

           Beneficio Industrial del Contratista (BIC) 6% PEM........................31.621,75 € 

 21 % IVA........................................................................................110.676,14 € 

                                                                                 TOTAL PEC: 737.840,95 € 

3. PRESUPUESTO GENERAL. 

           PEC...................................................................................................737.840,75 € 

 Honorarios de redacción del proyecto 2% PEM...............................10.540,58 € 

 Honorarios de la dirección de obra 2% PEM.................................... 10.540,58 € 

 Honorarios de coordinación de seguridad y salud 1% PEM............5.270,29 € 

 21 % IVA de los honorarios...............................................................5.533,80 € 

                                           TOTAL PRESUPUESTO GENERAL: 769.726,80 € 

El presupuesto general asciende a la expresada cantidad de SETECIENTOS 
SESENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS VEINTESEIS EUROS con OCHENTA  
CÉNTIMOS. 

Palencia, Mayo de 2022 

Graduado en Ingeniería Agrícola y del Medio Rural 

Fdo: Laura Arranz Arranz
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